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RESUMEN

El estudio estuvo orientado a la investigacion de exiraer y caracterizar los
compuestos activos del aceite esencial de Salvia (Salvia rhodostephana Epling) especie
silvestre del Perd, que pertenece a la familia Lamiaceae. Caracterizado por cromatografia
de gases — espectrometria de masas.

Los puntos de recoleccion de la materia prima fueron en el lugar del Barrio
Namero Ocho, Provincia y Distrito de Acobamba, region Huancavelica. Se determiné el
contenido de humedad (7,2%). Se realizd el deshidratado de la materia prima a
condiciones de temperatura de ambiente en bandeja por 7 dias. Se tomaron dos muestras
de 500g que fueron sometidas al equipo de Hidrodestilacion cada corrida de extraccion
duré aproximadamente una hora cada muesfra, obteniéndose aceites esenciales con
rendimiento de 0,4% para las muestras. Las caracteristicas fisico quimicas del aceite
esencial fueron: indice de refraccion (1,5210), indice de acidez (4mg KOH), densidad
(0,8255). El aceite esencial se analizd por cromatografia de gases y espectrometria de
masa, fue extraido a temperatura ambiente, se obtuvo la presencia de compuestos
volatiles y la identificacion de los compuestos bioactivos; realizarse el analisis por GC-SM
se reportd 20 componentes en el aceite esencial, los componentes mayoritarios del aceite
fueron beta-pineno 2,24%, sabinene 0,66%, delta-3-careno 69,47%, menta 5,50%, beta-
caryophyllene 9,89%, etc.

El aceite esencial obtenido por Hidrodestilacion, deshidratado presentd caracteristicas
organolépticas como: Apariencia transparente, color amarillo, olor aroma penetrante,
sabor de tipo herbaceo. El presente trabajo de investigacion aporta informacion cientifica
sobre la composicion de bioactivos presentes en el aceite. El aceite esencial de Ia
mencionada muestra un alto contenido de delta-3-careno, segin fuentes bibliogréficas

este componente tiene una actividad antimicrobiana.

Palabra clave: Caracterizacion del aceite esencial, compuestos activos, Salvia (Salvia

rhodostephana Epling).



INTRODUCCION

El Perll es un pais privilegiado, presenta una riqueza y megadiversidad de plantas
arométicas, medicinales nativas, que es fuente importante de la farmacologia y la
medicina fradicional, siendo estas ufilizadas en forma empirica por sus bondades
terapéuticas en el cuidado de la salud.

Los aceites esenciales, son las fracciones liquidas volatiles, generaimente destilables por
arrastre de vapor de agua, que contienen las sustancias responsables del aroma de las
plantas, que son llamados asi los constituyentes odoriferos o esencias de una planta; lo
cual, se afribuye principalmente a sus constituyentes mayoritarios. Los terpenos son
productos naturales y materias primas sostenibles para la industria de la quimica fina, son
obtenidos de aceite esencial y usado en saborizantes, fragancias y farmacos.

En los ditimos afios se retomé el interés por las plantas medicinales y aromaticas, que
crecen en forma silvesire, atendiendo a sus crecientes campos de aplicacion industrial:
fines farmacéuticos, alimenticios, cosméticos, perfumeria. Ademas, no solo son de interés
por la presencia de ciertos principios activos, sino por la accion combinada que los
componentes de sus aceites esenciales que ejercen efectos terapéuticos. En este dltimo
aspecto, es conveniente seleccionar plantas de la regin, donde son utilizadas por que su
composicion y caracteristicas varian con las condiciones del suelo, clima, altura, etc., con
la probable variacién en sus propiedades fisicas, quimicas, y también en su accién.
También se desarrolla en zonas aridas y semi aridas. Los principales tipos de salvia son:
Salvia officinalis, Salvia rhodostephana Epling efc. Uno de los usos més comunes para la
Salvia officinalis es emplear como infusion, sin embargo en los ultimos afios se han dado
nuevas aplicaciones en diferentes ambitos, como antimicrobiano en los alimentos, por la
presencia de terpenos.

La salvia (Salvia rodhostephana Epling) habita en los diferentes pisos ecolégicos, crece
entre los 2 800 — 3 500 msnm, donde existen en abundancia y son de caracteristica
endémica. Es una planta hemicriptofila que durante el inviemo - frio y seco- desaparecen

sus hojas para brotar nuevamente con las primeras lluvias de la primavera.



Dentro de este contexto, los aceites esenciales (A.E.), son productos naturales de gran
valor e importancia econémica para los paises que cuentan con biodiversidad, dadas a
su aplicacion en las diferentes industrias; se investiga a partir de los efectos
farmacoldgicos que los producidos por sus metabolitos, las cuales son obtenidas por
diferentes técnicas a partir de tallo y hojas.

+



CAPITULO I: PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

Las plantas aromaticas y medicinales (PAM) en nuestro distrito y provincia de
Acobamba - Huancavelica tienen bajo interés en cuanto a las necesidades de cultivo
de las plantas aromaticas que son plantas plenamente adaptadas a nuestros terrenos
y a la climatologia de nuestro tenitorio que ofrecen mejores rendimientos si las
condiciones del suelo, que permiten establecer unas pautas iniciales para poner en
marcha su cultivo y es por ello fa necesidad de identificar las fuentes de extraccion
de aceite esencial de la planta “rata rata” (Salvia rhodostephana Epling) porque hay
gran demanda del aceite esencial de la variedad Salvia officinalis a nivel mundial.

Por tal motivo, en la provincia de Acobamba, Region Huancavelica existe una gran
biodiversidad de flora que pocos estan estudiados, como Ia planta ‘rata-rata” (Salvia
rhodostephana Epling), es una planta silvestre que no es aprovechado por los
pobladores de la zona, por desconocimiento de usos y sus compuestos aclivos en
aceite esencial que contiene dicha planta, el aceite esencial, que cumplen diferentes
usos quimicos para el mercado, de esta manera darle el valor agregado. La planta
rata-rata, se encuentra en forma silvestre, donde abunda y no se da un uso adecuado
por el desconocimiento, pueden fener los mismos componentes de la Salvia
officinalis, con esta investigacion se pretende caracterizar los compuestos activos,

para uso agroindustrial.
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Cudl sera la caracterizacion de los compuestos activos del aceite esencial de
Salvia (Salvia rhodostephana Epling) por cromatografia de gases -
espectrometria de masa?

1.3. Objetivo:

1.3.1. Objetivo General
e Evaluar los compuestos activos del aceite esencial de salvia (Salvia
rhodostephana Epling) por cromatografia de gases — espectrometria de
masas procedente de Acobamba.
1.3.2. Objetivo Especificos
o Determinar los compuestos aclivos del aceite esencial de Salvia (Salvia
rhodostephana Epling).
¢ Determinar las caracteristicas fisico quimicas del aceite esencial Salvia
(Salvia rhodostephana Epling).
o  Determinar el rendimiento de extraccion de aceite esencial de salvia (Salvia
rhodostephana Epling).

1.4. Justificacion

El presente trabajo de investigacion aporta la informacion cientifica, que sirve como
posible herramienta de negociacion en relacion a sus componentes activos, con este
trabajo de investigacién se pretende dar el valor agregado y generara conocimiento
sobre los componentes activos del aceite esencial de salvia (Salia rhodostephana
Epling) aplicando la tecnologia de extraccion por hidrodestilacion (fluido de vapor).
Los resultados permitira proponer altemativas de uso de productos naturales, para
cuidar la calidad ambiental que esta relacionada con la salud de la humanidad, para
lo cual se lleva a sustituir a los productos quimicos con productos naturales.

11
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

> Lanza, Moreno, Ortiz y Fuentes (2010); En su Investigacion Caracterizacién por
cromatografia de gases y evaluacién de la actividad citotoxica del aceite
esencial de salvia occidentalis Sw. {Lamiaceae) publicado en revision avances en
quimica §(3) 147 ~ 151 reporta que:

B elemeno (20,35%) como componente mayoritario. Su reporte que extrajo de aceite
esencial de S. occidentalis, de hojas frescas, en equipo de amastre de vapor, en
una fase agua-aceite extraida con hexano, obteniendo un rendimiento de
extraccion de 2,29%.

El analisis Cromatografia de gases — Espectromefria de masa fue realizada en un
equipo Agilent modelo 7890A acoplado a especirometro de masa de impacto delmico
(70 eV) modelo 5975C con una columna capilar DD-5 de fenil metil sigma (long 30ml
x diametro 0,25mm x espesor 0,25um). Identificando los siguientes compuestos
activos como:

Eucaliptol (3,36%), Geraniol (2,01%), Cimen-3ol (1,46%), Eufenol (5,29%), B-
cariofileno (4,7%), B-elemeno (20,4%), Eudesma - 4.11-dieno (5,09%), B-Eudesmol
(2,70%). Es necesario establecer cual es el principio activo responsable del efecto
biolégico presentado por el aceite esencial, ya que esto podria representar una
alternativa en las medidas terapéuticas para el fratamiento de las células
cancerigenas.

» Pérez (2005); En su Investigacion de tesis doctoral titulado Salvia
Lavandulaefolia Vahl ssp. Oxiodon: Evaluacion de su aceite esencial e
incidencia en el medio ambiente segiin intensidades de recoleccion. reporta
como rendimiento promedio de extraccion aceite esencial aplicando nivel de poda
en 3 afos de cultivo y tecnologia exiractiva como se detalla en el siguiente

cuadro:
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Cuadro N° 01: Nivel de poda en 3 afios de cultivo y tecnologia

PRIMER ANO SEGUNDO ARO TERCER ANO
W
extractivo Nivel de poda Nivel de poda Nivel de poda
25% 50% 75% 25% 50% 5% 25% 50% 75%
HD 1.0 122 141 105 1,19 1.38 1,05 1,16 1,25
DES 1.13 1.48 1.65 1,15 133 151 1,16 132 142
co, - - - - 348 - - - -

Reportando sus componentes de HD durante los 3 afios es de 75% son: a-pineno
(15,6), canfeno (10,1), B-pineno (3,22), mirceno (2,40), Limoneno (4,44), B-
cariofileno (3,9), eucaliptol (5,53), alcanfor (23,67), bomeol (4,45), oxido de
cariofileno (2,32), viridifiorol (4,29).

Se determin6 mediante el célculo de los indices de retencion. Con espectrémetro
de masas Hewlett-Packard 7673 A., columna de metilsilicona DB-5 (30m de
longitud x 0.25mm de diametro x 0.25um de espesor de pelicula), su evaluacion
cuantitativa se controlé la emision de sedimentos y escorrentia teniendo en cuenta
la intensidad de recoleccion (25, 50 y 75% de la parte aérea de la planta).

» Sanchez (2009); en su Investigacion de tesis ftitulado estandarizados dos
parametros para la extraccion del aceite esencial de la especie Salvia (salvia
Eupatoriumodoratum), reporta que:

La presion del COz en estado supercritico de 1500psi (103,4bar) y el tiempo de
extraccion de 3,0 minutos, para obtener los mejores resultados, bajo las
condiciones del ensayo.

El porcentaje de extracto obtenido por los dos métodos empleados result6 ser de
0,12% por hidrodestilacion y 0,20% con dioxido de carbono supercritico, las
cuales son estadisticamente diferentes; no obstante, la diferencias en la
desviacion estandar resulté ser afribuible a errores aleatorios. La diferencia en la
composicion del aceite radica en el contenido de mono terpenos (136g/mol) del
extracto obtenido por hidrodestilacion, resultando ser casi diez veces mayor que el
obtenido con CO2 supercritico, mientras que los valores de sesquiterpenos
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oxigenados (220-222g/mol) fueron 10 veces menores; estas diferencias afectan
las propiedades fisico-quimicas del aceite. Sin embargo, ambos aceites resultaron
tener sesquiterpenos (204g/mol) en mayor proporcion en relacion con los demas
terpenos. En la extraccion con didxido de carbono supercriico se obtienen
compuestos de alto peso molecular, siendo aproximadamente el 11,7% del aceite,
presumiblemente ceras cuficulares, las cuales deben ser eliminadas utilizando

sistemas de separacion.

> Santana, Cabrera, (2012); Perfil quimico y biolégico de aceites esenciales de
plantas arométicas de interés agro-industrial en Castilla-La Mancha (Espaiia)
En este frabajo el estudio quimico por cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas de los aceites esenciales permitio la identificacion de 61
compuestos, de los cuales 23 presentaron un porcentaje mayor o igual al 1%. Los
aceites esenciales de Salvia sp se caracterizaron por presentar un alto contenido
de 1,8 cineol (16-23%), En el caso especifico de S. officinalis, una elevada

proporcion de a-tuyona (15,7%).

2.2, Bases tedricas
2.2.1. Taxonomia de salvia "Salvia rodhostephana Epling”

Género : Salvia

Reino : Plantae
Division  : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Sub clase : Asteridae,
Orden : Lamiales
Familia : Lamiaceae

Subfamilia : Nepetoideae
Especie  : Salvia rhodostephana Epling.

Fuente: (UNMSM, 2012).
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La planta Salvia (Salvia rhodostephana Epling) es una planta aromatica que
crece hasta 100cm de altura. Tallos erectos y pubescentes. Hojas pecioladas
(forma de un corazdn alargado), con Ia nervadura bien marcada, sus flores es
de color morado - azulado en racimos, con corola de hasta 3cm, cuyo labio
superior es casi recto; el cdliz es mas pequefo que la corola, es silvestre,
crece en épocas desde setiembre hasta marzo en el distrito y provincia de

Acobamba, se caracteriza por ser pegajosa (Castro, 2002).

2.2.2. Variedades de Salvia
a. Salvia sclare.
Es una planta herbacea perenne de corta vida que alcanza 1m de altura
cuando esta en flor. En inviemo, se muere y vuelve a ser una roseta basal.
Las hojas tienen una textura lanosa y alcanzan los 10-20cm de largo y 6-
12cm de ancho. Sus flores aparecen en grupos de 2-6 en el tallo, tienen
2.5-3.5cm de largo y son de color blanco, rosa o pirpura palido. Las
bracteas de los tallos florales tienen colores similares a las flores. Las
glandulas de los tallos florales producen aceite esencial, el aceite esencial
de esta variedad es de color amarillo de olor herbaceo con notas que
recuerdan al vino, se obtiene a partir de la planta en flor, contiene acetato
de linalilo (50-70%), linalool (10-20%), acetato de linalilo (45-75%) a
compafado de germacreno D y cariofileno y ofros alcoholes terpénicos y
sus acetatos. Y también tiene el esclereol es un componente que aparece
debido a la degradacion oxidativa y principal componente, El aceite se
obtiene por extraccion de las hojas. Esta sustancia se utiliza como material
en la obtencion de productos con aroma, los principales productores del
aceite son Rusia, Estados Unidos y paises mediterraneos (Linneo, 1989).
b. Salvia officinales de uso medicinal.

Se obtiene por destilacion de las hojas parcialmente secas en aceite
esencial de olor y sabor a la cetona terpenica tuyona, siendo el alcanfor y la
alfa tuyona sus principales componentes. Para la obtencion del aceite
esencial se recolecta la planta en épocas de floracion y se deja secar a la
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sombra durante dos dias aproximadamente, posteriormente se destila,
aunque se ha utilizado en perfumeria y preparaciones farmacéuticas, no
debe emplearse en la obtencion del aceite esencial, pues la tuyona es
toxica (Linneo, 1989).
c. Salvia lavandulaefolia

Que crece en Murcia, Alemania, Granada, Jaén y no contiene tuyonas, solo
alcanfor y 1,8 cineol, aunque mucho mejor resulta utilizar el amaro o salvia
sclarea, Estos aceites se utilizan en la composicion de perfumes,
fabricacion de jabones de tocador y en cosmética (Linneo, 1989).

2.2.3. Beneficios de la salvia
Ejercen efectos terapéuticos gracias a sus principios activos conocidos que
incluyen la reduccion de la afecciones respiratorias en general, cicatrizante y
bactericida ((ilceras, cortes, heridas, efc), intoxicaciones alimentarias,
Emenagogo (colicos mestruales), hipoglucemiante (disminuye la cantidad de
azicar en la sangre) y usos cosméticos (Fuentes, 2013).

2.24. Aceites esenciales
Son los compuestos odoriferos naturales que ocurren en las plantas y que son
aislados de las mismas; generalmente liquidos (en algunas ocasiones
semisolidos y muy raras veces solidos); poco solubles en agua, pero si
volatilizables con vapor, se evaporan a diferentes velocidades bajo presion
atmosférica (Ryman, 2011).

Los aceites esenciales de las plantas son las sustancias responsables del olor
formado en la planta, tomando materiales exteriores, absorbiéndolos y
transforméndolos en fragmentos del sistema de la planta como parte de la
estructura celular, con una consistencia rigida, atn no se conoce Ia ufilidad que
obtiene la planta de estos compuestos, pero se le atribuyen algunos de los
siguientes beneficios: para regular su temperatura, liberandolos como vapores,
como atractivo para los insectos colaboradores de la polinizacién, o como

repelente para que los insectos daifiinos no se aproximen. Otra opinion indica
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2.2.5.

2.2.6.

que los aceites esenciales son desechos del proceso metaboélico de las plantas,
los cuales no pueden desechar al exterior (Ryman, 2011).

Cuando los aceites se mezclan unos con otros también se estan mezclando
sus beneficios. Algunas veces al mezclar aceites con propiedades diferentes
estamos causando reacciones quimicas en ellos. Las mezclas de aceites
pueden enriquecer algunas propiedades o producir nuevas caracteristicas.
En la antigiiedad, se flamaban la quinta esencia de las plantas y los alquimistas
los usaban en medicinas. Los aceites son altamente concentrados y literalmente
representan la vida de la planta, la energia esencial de la planta. Son muy
volatiles, no grasosos y pueden ser afectados facilmente por la luz y la

temperatura (Ryman, 2011).

Usos de los aceites esenciales

Si bien es cierto que los aceites esenciales tienen una gran variedad de
aplicaciones, sus propiedades méas apreciadas son sus olores. Una ilustracion
la encontramos en aromatizador encapsulado, el jabon, el cual perderia muchos
de sus afractivos si no tuviera olor. Este concepto es aplicable también a
muchos articulos de consumo, como todo tipo de lociones y otros
cosméticos, desodorantes de ambiente, efc.

Los aceites esenciales tienen propiedades extraordinarias. Con la creciente
popularidad de la aromaterapia es mas facil encontrar aceites de buena
calidad en casi todas las ciudades. La calidad de los aceites es muy
importante en la aromaterapia. Los aceites de baja calidad no dan los

resultados esperados (Ryman, 2011).

Composicion quimica de los aceites esenciales

La composicion quimica de los aceites esenciales es variada, en una misma
especie la composicion cambia. Se pueden encontrar mas de cincuenta
compuestos quimicos en una planta en proporciones considerables para ser
tomados en cuenta como componentes importantes del aceite. Hay
componentes quimicos, cuya cantidad presente en el aceite esencial no es
considerable cuantitativamente, pero influyen cualitativamente.
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2.217.

Se ha encontrado que los aceites esenciales contienen principalmente estos
compuestos organicos liquidos, mas o menos volétiles. La gran variedad de
compuestos que se encueniran contenidos en los aceites esenciales se

pueden clasificar de la siguiente manera:

Eteres: cifielo, éter intemo (Salvia), anteol, safrol.

Lactonas: cumarina.

Terpenos: canfeno, pinene, limoneno, felandreno, cedreno.

Hidrocarburos; cimeno, estireno (fenil etileno).

Esteres: principalmente acido benzoico, acético, salicilico y cinamico.
Alcoholes: linalol, geraniol, citronelol, terpinol, mentol, bomeol.

Acidos: benzoico, cinamico, miristico, isovalérico; todos en estado libre.
Fenoles: eugenol, timol, carvacrol.

Cetonas: carvona, mentona, pulegona, irona, fenchona, tujona, alcanfor,

VvV V V V V V V V V¥

metilnonil, cetona, metilheptanona.
> Aldehidos: citral, citronela, benzaldehido, cinamaldehido, aldehido.
cuminico, vainilla.
Principios activos
El valor medicinal de las plantas se debe a la presencia de una sustancia
quimica principio activo que produce un efecto fisiologico. Muchos de los
principios activos son sumamente complejos desconociéndose su naturaleza
quimica, por lo cual pertenecen a algunas de estas categorias de aceite
esenciales: alcaloides, glicidos, taninos, sapogeninas, fenoles, quinonas,
terpenos,  carolenoides, cumarinas, flavonoides,  monoterpenos,
sesquiterpenos, mono terpenonas: fuyona, alcanfor, aldehidos, diterpenos,
acidos fenolicos: rosmarinico, labidtico y caféico, taninos: salvia-tanino y
resinas (Terry, Hu, Hansen, y Wolk, 2001).
Hasta la fecha se han identificados infinidad de compuestos activos y este
ndmero sigue creciendo de manera asombrosa.
Entre las funciones que realizan estos compuestos encontramos que pueden
actuar como antioxidantes, inhibidores e inductores de enzimas, de la

expresion génica etc. Pero estas actividades no son suficientes para definir un
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compuesto activo, ademas deben tener asociados algin tipo de efecto
beneficioso para la salud (Terry, Hu, Hansen y Wolk, 2001).

2.2.8. Deterioro a que estd expuesto los aceites esenciales naturales

229,

Generalmente, el deterioro es atribuido a reacciones generales como
oxidacion, resinificacion, fotorreaccion. Estos procesos parecen estar
activados por calor, aire (oxigeno, humedad, luz y en algunos casos,
posiblemente por metales). Como regla general, cualquier aceite esencial sera
tratado antes de almacenarlo, removiéndole impurezas metéalicas, humedad
y materia suspendida. Los envases deben quedar completamente lienos,
colocandose en un lugar fresco y protegidos de la luz. Antes de sellar los
recipientes es conveniente burbujear nitrégeno o anhidrido carbénico para
desalojar del envase la camara de aire que pudiera haber quedado dentro del
aceite (Ulrich, 1999).

Extraccion de aceites esenciales

Es necesario conocer las caracteristicas de las materias primas, asi como la
forma en que se obtendran los aceites esenciales, para satisfacer las
condiciones de multifuncionalidad, economia, fiabilidad, resistencia a la
temperatura, calidad de los aceites esenciales, es necesario el conocimiento

de los factores siguientes:

La materia prima empleada en la extraccién de los aceites esenciales se

clasifica de la siguiente manera:

o Semillas y frutos

o Hierbas y hojas

o Flores y pétalos

» Racimos y rizomas

Generalmente, las semillas, frutos, racimos y rizomas no se degradan

pasado el almacenamiento.
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Para la mejor extraccion del aceite esencial es necesario que el intervalo de
tiempo entre el proceso de recoleccion y el proceso de obtencion del aceite
sea de diez a treinta horas. A ciertas materias vegetales se les debe reducir
el tamafio para favorecer la obtencion del aceite siendo necesario la

existencia de molinos y cortadoras.
a) Destilacion

La destilacion puede ser definida como “la separacién de los
componenfes de una mezcla de dos o mas liquidos en virtud de sus
presiones de vapor’. Que consiste en exiraer los aceites esenciales
mediante vapor de agua, el cual pasa a través del material vegetal
arrastrando las particulas de aceite esencial. Los aceites esenciales se
pueden exiraer del material vegetal, a través de métodos: arrastre por
vapor, Hidrodestilacion, Lixiviacion, la combinacion entre ambas, etc.

Las destilaciones por arrastre de vapor duran entre 3, 4 o mas horas,
segun la planta que se trate, obteniéndose muy poca cantidad de esencia.
Esto se debe a que el contenido en aceites de las plantas es bajo, y por
ello hace falta destilar abundante cantidad de hierbas para obtener un
volumen que justifique el gasto de destilacion. Los rendimientos suelen ser
menores al 1%, es decir, destilando 100Kg de hierba fresca, obtendremos
menos de 1Kg de aceite esencial. Esto no s6lo obliga a optimizar la
destilacion, sino a contar con muchas toneladas de hierba a destilar,

inclusive con muchas personas que provean de la planta.

Del vapor condensado se debe separar la fase de agua y la fase de aceite
por diferencia de densidad, los métodos son:

o Arrastre con vapor directo
Consiste en poner en contacto vapor seco, generado en una caldera, con
el material vegetal preparado para posteriormente condensar el
vapor. Este método ofrece la ventaja que el vapor de agua se introduce
en el material vegetal a mayor presion, pudiendo, de esta manera,
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romper con facilidad las micelas donde se encuentra confinado el aceite
esencial. Tiene la desventaja de no poder reducir de tamafo las
particulas a tamices muy pequefios, ya que el vapor arrastraria el
material vegetal contaminando el condensado (Ulrich, 1999).
Hidrodestilacion

En este método, el material vegetal esta en contacto directo con agua
hirviendo. Se coloca el material vegetal en un recipiente y se inunda con
agua. Se suministra calor, para generar vapor, el cual esta en intimo
contacto con el material vegetal, conduciéndolo después al
condensador. En este método el tamafio de la particula es muy
pequefio sin que exista riesgo de que el vapor lo arrastre, ya que al ser
generado el vapor en el mismo recipiente, su presion es menor que la
del vapor generado, exponiendo de esta manera una mayor cantidad
de micelas que contiene el aceite esencial (Ulrich, 1999).

Es el método convencional para extraer el material de la planta en aceite
esencial. En este método se pasa vapor de agua a través del material
vegetal, para extraer las moléculas arométicas voléfiles, las cuales son
llevadas a través de un refrigerante hasta un recipiente donde se separa el
vapor enfriado del aceite esencial. La composicidn de la esencia no es la
misma que la del aceife esencial, sino que cambia al presentarse las
reacciones quimicas durante el procesamiento general de la planta. El
calor, agua y oxigeno influyen sobre las esencias y cambian su estructura.
Algunas de las particulas mas volatiles desaparecen y a veces surgen
nuevos compuestos durante el proceso de destilacién (Grace, 2001).
Lixiviacion

Consiste en la extraccion del aceite esencial, mediante solvente, se
coloca el material vegetal en un recipiente y se inunda con el solvente
produciéndose la difusion del aceite hacia el solvente, luego de un
tiempo se separa el solvente del material vegetal, por medio de una
filtracion. Después el aceite esencial se separa del solvente mediante

destilacion al vacio. Este método se basa en la afinidad que poseen los
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componentes del aceite esencial, hacia los solventes apolares (Ulrich,
1999).
2.2.10. Anélisis de los aceites esenciales
Los fines principales del analisis de los aceites volatiles son:
Determinacion de la densidad, indice de refraccion, indice de acidez,
composicion de compuestos activos caracterizados por medio de
cromatografia gaseosa para identificar y cuantificar los principales

componentes.
Los analisis reportados de los aceites esenciales, en su mayoria se ufilizan

cromatografia de gases y espectromefria de masa duranie su andlisis
instrumental por ser el método adecuado. También existen los métodos
analiticos instrumentales que son utilizados para determinar la composicion
quimica de diversos materiales fragantes como el aceite esencial. Estos
métodos comprenden técnicas de separacién como es el de la cromatografia
de gases (GC), cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC), Electroforesis
capilar (EC), espectroscopias de inframrojo (IR), Espectrometria de masas
(SM) y téenicas acopladas como GC — SM (Rivera, 2008).
> Cromatografia de Gases (GC): Se utiliza para la separacion técnica
analiticos y es la técnica de mas utilizacion es ufilizada con el gas inerte
(generalmente He). En esta fase, los distintos componentes de la muestra
pasan a través de la fase estacionaria que se encuentra fijada en una
columna. Actualmente, las mas empleadas son las columnas capilares
(Guerrero. 2006).
Cromatografia de gases, se utiliza para la separacion técnica analiticos y
es la técnica de méas utilizacion es utilizada con el gas inerte (Daniel,
2007).
> Espectrometria de masas (SM): Es una de las técnicas analiticas mas
completas que existen. Recientemente, esta técnica se utiliza no sélo en
investigacién, sino también en andlisis cuantitativo de amplia utilizacion
para la determinacién organica, en los procesos industriales, en control de
calidad, etc. (Raymond, 2008).
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2.3. Hipoétesis:

Espectrometria de masa, se utiliza para anélisis cuantitativo de amplia
utilizacién para Ia determinacién organica (Douglas, 2008).

indice de Refraccion: Mide el grado de cambio de direccion y velocidad
de la luz al pasar desde un medio a ofro (ISO 280,1998). También
disminuye con el aumento de la temperatura y esta intrinsecamente
relacionado con la densidad de una sustancia (Giacomo, 1994).

Los indices de refraccion hallados se encuenfran deniro de un rango
comtn de 1,474 - 1,478 en los aceites esenciales. (Viturro et al, 2010).

indice de Acidez: Determina los mg de KOH necesarios para neutralizar
los &cidos libres presentes en 1g de AE (1SO 1242, 1999). Este indicador
es importante, dado que la mayoria de procesos de degradacion de los
AE son catalizados por medios acuosos acidos, en donde ocurren de
hidratacién, deshidratacién, ciclaciones y fundamentalmente hidrolisis
(Clark, 1992).

El valor del indice de acidez para los aceites esenciales y los prensados
en frio es de 4,0 mg de KOH/g, (Codex 19-1981, 2009).

2.3.1. Hipétesis General.

Hp:

Ho:

La caracterizacion de compuestos activos del aceite esencial de (Salvia
rhodostephana Epling) por cromatografia de gases — espectrometria de
masas, presenta compuestos mayoritarios.

La caracterizacion de compuestos aclivos del aceite esencial de (Salvia
rhodostephana Epling) por cromatografia de gases — espectrometria de
masas no presenta compuestos mayoritarios.
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2.4. |dentificacion de variables

2441,

Variable independientes

o Aceite esencial de Salvia (Salvia rhodostephana Epling).

24.2.

Variables dependiente

o Rendimiento de extraccion.

o Caracteristicas fisico- quimico.

o Caracteristicas de perfil cromatografico GC-SM (ldentificacion y
cuantificacion).

2.5. Definicion operativa de variables e indicadores

Cuadro N° 02: Operacion de variables e indicadores.

NOMINAL DEFINICION OPERATIVA INDICADORES
Independiente: Extraido por hidrodestilacion de > Registro de
eAceite esencial de | ramillas en estado de floracidn en tejido | almacenamiento

fisico- quimico del
aceite esencial.

de
perfil cromatografico
GC-SM
(Identificacion y

o Caracteristicas

cuantificacion).

¢ Analisis instrumental en un equipo
GC-SM por el laboratorio.

Salvia (Salvia | deshidratado almacenado en vial color | de muestra de
rhodostephana admbar de 1,5ml y conservado en| aceite esencial.
Epling). refrigeracion.

Dependiente: o Se determina por: > Registro  de

o Rendimiento de | % aceite esencial (AE)=peso de | analisis.
extraccion de aceite | (aceite/peso de muestra) x 100. > Registro de
esencial. o Andlisis de la densidad, PH, IR, IE | analisis.

o Caracteristicas seglin normativa NTP. > Cromatograma.
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CAPITULO lil: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Ambito de estudio
La muestra biolégica de Salvia (Salvia rhodostephana Epling) se recolecté en el
Barrio Niimero Ocho del Distrito y Provincia de Acobamba — Huancavelica. El lugar
donde se realizé el estudio taxondmico, fue en el Museo de Historia Natural -
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, la extraccion de aceite esencial fue
realizado en el Laboratorio de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de
Huancavelica, el andlisis del aceite esencial por Cromatografia de Gases y
Espectrometria de masas, se realizaron en el Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria de la Facultad de Ciencias Quimicas - Universidad Nacional San
Antonio de Abad del Cusco y el analisis fisico-quimico en el Laboratorio de
Investigacién y Quimica Aplicada de la Facultad de Ingenieria Quimica y Textil -

Universidad Nacional de Ingenieria.

» Ubicacion politica:
Departamento : Huancavelica.

Provincia : Acobamba.
Distrito : Acobamba.
Region : Huancavelica

o Ubicacion geografica:

Latitud 112° 50'22.8”
Longitud : 74° 33' 54,5" del Meridiano de Greenwich.
Altitud : 3468m.s.n.m. de la Linea Ecuatorial.
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3.2

3.3

34

Tipo de investigacion:
El presente estudio es una investigacién Aplicada.

Nivel de investigacion
El tipo de investigacion que se ufilizé es Descriptivo.

Método de investigacion
En el presente trabajo de investigacion se aplicé el método cientifico, cuyo

procedimiento permiti6 describir la composicion y conceniracion de compuestos
activos por cromatografia de gases — espectromeiria de masa del aceite esencial de
salvia (Salvia rhodostephana Epling).

El procedimiento del método de investigacion se basé en el diagrama de fiujo que se
muestra a continuacion:

Descripcion del proceso.

El procedimiento del método de investigacion se baso en el diagrama de flujo que se
muestra a continuacion:

Diagrama N° 1: Diagrama de flujo para el proceso de extraccion de aceite
esencial de salvia (Salvia rhodostephana Epling) por hidrodestilacion.

[ Recoleccion de la Salvia }

¥
[ Recepcion J_> Corte de rama de 25-30cm
v
l Seleccion y limpieza l Hojas, materias
extranas, efc.
L 4
] '
Deshidratado
v
s = N
Ramillas de __| Extraccion
Salvia r. L {Bepits prancial mas annal )
v
4 N\
Separacion
I —
ggdfiito de L (Por diferencia de densidades)
’ J
* I
Aceite esencial de Salvia
¥ §
Almacenamiento
{Vial &mbar de 1,5m!, Temperatura de refrigeracién)
o 7/

Fuente: Elaboracién propia (2014).
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Descripcion del proceso.

al

Recoleccion de la Salvia rhodostephana Epling.

La recoleccion de la salvia como materia prima se realizo ldentificando
la zona de colecta de la muestra (Salvia hodostephana Epling) por GPS
en la época de vegetacion en florescencia, se tomo su recoleccion en
el Barmrio Ndmero Ocho del Distrito y Provincia de Acobamba-
Huancavelica.

Recepcion.

Se realiz0 la recepcion de la materia prima “Salvia rhodostephana
Epling’ mediante una inspeccion, en el estado de floracion con el corte
de 25 - 30cm.

Seleccion y limpieza.

Se procedio a realizar la seleccion de la materia prima y la eliminacion
de particulas extrafias (polvo, arena y ofros) adheridas a la superficie
de las Salvia (Salvia rhodostephana Epling) y se ored las mismas sobre
una superficie lisa y con adecuada ventilacion.

Deshidratado.

En el proceso de secado de la salvia (Salvia rhodostephana Epling) se
llev al deshidratado por bandeja por siete dias aproximadamente para
reducir la humedad. Consecuentemente se pesé la salvia (Salvia
rhodostephana Epling), para facilitar el proceso de extraccion y asi
mismo fograr un mayor tiempo de almacenaje.

Extraccion.

Esta operacion se realizé a partir de dos muestras de 500g de materia
prima, sometidas al método por Hidrodestilacion, en un equipo de
destilacion de acero inoxidable, en los ambientes del Laboratorio de
Ciencias Bésicas, de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la
Universidad Nacional de Huancavelica.

Separacion.

Esta operacién se desarrollo mediante diferencial de densidades entre
el agua y el aceite esencial, para la eliminacion total del agua se
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deshidrat6 las impurezas de agua en el aceite esencial con Na2S04
anhidrido y se filtr0.

g. Almacenamiento.
El aceite esencial, envasado se almacend en ambientes de
refrigeracion a temperaturas promedios de 5-3°C, tal como indica
(Jennyfer, 2008).

Diagrama N° 2. Diagrama de flujo para el proceso de analisis instrumental
por Cromatografia de Gases — Espectrometria de Masas del aceite esencial
de Salvia.

Portador Gas helio

Aceite esencial de Salvia
v

v
Columna

A

Detector

A 4

\
(

Camara de ionizacion

A 4

Métodode SM il
nalisis

y

Resuitado

|
Homo
Método de GC { [ (T80 °C ~ T*210°C)
{
{
{
{
{

\

Fuente: Elaboracion propia (2014).

28



Descripcion del proceso de andlisis instrumental por GC - SM.

a. Portador “gas helio”.- Se ulilizo el equipo de cromatografia para la
separacion de los compuestos volatiles.

b. Muestra de aceite esencial.- Se realiz6 esta etapa para la separacion
de compuestos activos por cromatografia de gas.

c. Horno.- Se encargb de producir calor para alimentar al gas helio.

d. Columna.- En este proceso la corriente de gas atraviesa una columna
cromatografia que separa los compuestos activos.

e. Detector.- Esta fase los componentes activos son detectados por
medio de una mezcla que pasa por un andlisis cualitativo.

f. Camara de lonizacion.- Después del andlisis ingresd a una camara de
ionizacion.

g. Andlisis.- Consta la comparacion de compuestos obtenidos con la

libreria de patrén,

3.5 Disefio de investigacion
En el trabajo de investigacion se aplict el disefio no experimental.

Disefio no experimental: Los disefios no experimentales recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo dnico. Su propésito es describir variables, y analizar su

incidencia e interrelacion en un momento dado.

Hernandez, (2006) define al disefio como el plan o estrategia que se desarrolla para
obtener la informacion que se requiere en una investigacion, en el presente trabajo se
empled un disefio para aportar evidencia respecto a los lineamientos de la

investigacion.

Para el rendimiento y la calidad de la extraccion de aceite esencial de la Salvia, se

extrajo de la planta por medio de fluido de arrastre de vapor.
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3.6 Poblacion, muestra, muestreo

3.6.1 Poblacion. Esta constituido por Ia planta de la Familia de Lamiaceae Salvia
(Salvia rhodostephana Epling) de la zona del Barrio Nimero Ocho del Distrito y
Provincia de Acobamba - Huancavelica.

3.6.2 Muestra. 10kg de iejido de la Salvia (Salvia rhodostephana Epling). La
muestra se recolectd en estado de floracion del borde de los sembrios, en la
zona del Barrio Niimero Ocho del Distrito y Provincia de Acobamba.

3.6.3 Muestreo al azar. Se trabajo con 1kg de tejido deshidratado de ramillas de
Salvia (Salvia rhodostephana Epling).

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se procedio6 a seleccionar la salvia (Salvia rhodostephana Epling), luego se extrajo el

aceite esencial y se analiz6 sus compuestos activos.

Cuadro N°03: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas Instrumentos Recoleccion de datos
Clasificacion de la Guia de clasificacion | - Certificado de identificacion
especie materia vegetal. | taxondmica taxonémica.
Determinar la humedad | Estufa - %.
. . - Aceite esenciales.

Libros, resiimenes . e .
Recoleccién de de investigacion, ) 5:;322;‘ acion de acells
informacidn b oletin y formatos - Caracteristicas de compuestos

impresos .

activos.

Extraccion de aceite Equipo
esencial de la Salvia . I -
(Salvia rhodostephana ?t:‘e’;gdﬁ“ﬁ‘g:;‘ - Rendimiento
Epling). o1 N
Identificacion y
concentracion de , .
principios activos del Método de GC—-SM | - Registro de Cromatograma
aceite esencial.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.8 Procedimiento de recoleccion de datos
Durante el procedimiento de recoleccion de datos se realizo usos de textos manuales
e informacion especializada en andlisis de aceite esenciales evaluados por G C- SM,

pero el andlisis, se tomd el siguiente procedimiento:

Cuadro N°04: Procedimiento de recoleccion de datos

Dato Procedimiento Recoleccion de datos
Indirecto Libros, articulos de investigacion,
Recoleccién de informacion. informes de tesis y asesoramientos
de especialistas.
Directo | Area de estudio. Método de Registrado.

e ldentificacion de punto de | Registros de recoleccion de
delimitacion de los puntos de | muestra con GPS (Altitud, latitud,

estudio. longitud).
Directo | Analisis de laboratorio. Método estandarizado.
o Determinacién de humedad o Método gravimétrico de la estufa

eRendimiento de extraccion | e % de rendimiento

aceite esencial
o Método por picnémetro

e Determinacion de la densidad
o Método instrumental

o indice de refraccion refractometro de mesa ABBE

o Indice de acidez o Método de titulacion

Directo | Anélisis de laboratorio.
Método estandarizado.
Cuantificacion de compuestos
Método de cromatografia de gases
y espectromefria de masas GC -
‘rata-rata” (Salvia rhodostephana | SM.

Epling).

activos del aceite esencial de

Fuente: Elaboracion propia (2014) .
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3.9 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.9.1. Andlisis a realizarse
Los andlisis que se realizo en el desarrollo del presente trabajo se describen a

continuacion:
a. Andlisis del rendimiento del aceite esencial

Se determiné el rendimiento del aceite esencial, para esto se evalud la
relacion entre el volumen de aceite esencial obtenido y la masa de la
muestra vegetal. Ademéas se realizaron dos corridas de extraccion cada
corrida tuvo una hora de duracién. Se tomaron las lecturas de los
rendimientos de aceite esencial (%RAE), se realiz6 a escala laboratorio por
el método de Hidrodestilacion en un equipo de acero inoxidable.

Férmula: % RAE= Vol. AE (ml) / P muestra (g) x100

Dénde:

RAE : Rendimiento de aceite esencial
Vol. AE : Volumen del aceite esencial ml
P muestra : peso de la muestra a destilar

b. Analisis fisico-quimico de la muestra

Las caracteristicas fisico-quimicas de la salvia (Salvia rhodostephana

Epling) se menciona de la siguiente manera segln el método (AOAC,

1984):

= Determinacién de humedad (método gravimétrico de la estufa).
Se determiné la humedad de acuerdo al método gravimétrico de la

estufa, calculando la humedad usando la siguiente formula.

__ peso e mauostre inicial(yr)— poso de muestra ssca (gr)
= — x 100
pese da muestra inicial (gr)

%H
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Determinacion del indice de Acidez.

Para la determinacion del indice de acidez se realiz6 de acuerdo a la
NTP N° 319.085

Determinacién del indice de Refraccion.

Para la determinacion del indice de refraccion se realizd de acuerdo
ala NTP. N° 319.075.

Determinacion de Ia Densidad.

Se procedié de acuerdo a un método de laboratorio en picnémetro de
1ml, de acuerdo a la NTP. 1SO 279.

Determinacion de compuestos activos del aceite esencial de
salvia, segtin el analisis instrumental de GC-SM.

La determinacion de compuestos activos del aceite esencial de salvia
se realizé6 siguiendo el método de GC-SM por laboratorios
especializados en estos servicios de analisis en el laboratorio de
Cromatografia y Espectrometria— UNSAAC.

La preparacion de las muestras se llevo a cabo la inyeccion directa
de los aceifes esenciales al equipo cromatografico. El andlisis
cromatografico se realizo en un cromatografo de gases Agilent
6890N, acoplado a un Espectrometro de masas Agilent 5975B. El
inyector Automatico 7683B. La columna empleada en el andlisis fue
HP-5MS 5% Pheny.

El tiempo de corrida fue de 39,17minutos, con el puerto de inyeccion
modo Split (10:1), volumen de inyeccion 1uL.

La identificacién tentativa de los compuestos registrados en el aceite
esencial de Salvia (Salvia rhodostephana Epling) se establecié en
base de sus espectros de masas, usando las bases de datos
copilados de Adams, Wiley 138 y Flavor v2. La cual aparece en el
cuadro N° 05 la identificacion tentativa y la cantidad relativa (%) de
componentes. Analizados por GC — SM operado en modo barrido

completo en radio.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados.
Los andlisis realizados fueron los siguientes:

¢ Taxonomia de Salvia sp.

o Andlisis de la cromatografia de gases con detector selectivo de masas (GC-SM).

o Andlisis fisico — quimico.

o Andlisis de rendimiento de extraccion.

4.1.1.

4.1.2.

Analisis taxonémico de la Salvia sp.
Taxonomia de salvia " Salvia rodhostephana Epling”
Género  : Salvia

Reino : Plantae

Division  : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Asteridae

Orden  :lLamiales

Familia  :Lamiaceae

Subfamilia : Nepetoideae

Especie : Salvia rhodostephana Epling.

Fuente: (UNMSM, 2012).

Anélisis de los compuestos bioactivos presentes en el aceite esencial
de salvia (Salvia rhodostephana Epling).

El andlisis de los compuestos activos del aceite esencial de salvia se realizé
siguiendo el método de GC-SM por laboratorios especializados en estos
servicios de andlisis en el laboratorio de Cromatografia y Espectrometria ~
UNSAAC.

La preparacion de las muestras se llevé a cabo con la inyeccion directa de
los aceites esenciales al equipo cromatogréafico. El anlisis cromatografico se
realizd en un cromatografo de gases Agilent 6890N, acoplado a un
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Espectrometro de masas Agilent 5975B. El inyector Automético 7683B. La
columna empleada en el analisis fue HP-5MS 5% Pheny.

El tiempo de corrida fue de 39,17minutos, con el puerto de inyeccion modo
Split (10:1), volumen de inyeccién 1pL.

La identificacion tentativa de los compuestos registrados en el aceite esencial
de Salvia (Salvia rhodostephana Epling) se establecid en base de sus
especiros de masas, usando las bases de datos copilados de Adams, Wiley
138 y Flavor v2. La cual aparece en el Cuadro N°05 la identificacion tentativa
y la cantidad relativa (%) de componentes. Analizados por GC — SM operado
en modo barrido completo en radio.

Los resultados de los andlisis cuantitativos del aceite esencial obtenido a
partir de Ia salvia (Salvia rhodostephana Epling), arrojaron el perfil siguiente:
Cuadro N° 05. Compuestos bioactivos.

Pkt Tiempo de refencidn COMPUESTOS BIOACTIVOS Contenido %
{min) Relativo (Area | coincidenc
%) ia
1 2,226 2- Heptanol 0,17 1
2 4811 m-Menta-6 8-diene, (RH+) 5,50 38
3 7.233 Homofuronol 0,16 1
4 8,037 Ethyl-3(2H)furanone 0,15 1
5 8,159 beta-pineno 224 94
6 8,278 2-ethyl-4-hydroxy-5-m 0,12 1
7 9,182 Ethyl-3(2H)furanone 0,13 1
8 9,233 Sabinene 0,66 55
9 9,284 Homofuranol 1,56 1
10 10,565 Bicyclo {4.1.0}hept-3-ene,3,7,7-trimethyl. 418 96
1 10,633 Benzoic acid 0,23 1
12 11,534 No matches found 0,21 1
13 12,899 2-ethyl-4-hydroxy-5-m 0,18 1
14 14,409 delta-3-careno 69,47 97
15 17,416 Gamma-ferpinene 5,50 38
16 20,118 beta-caryphyllene 989 99
17 21,285 Homofurano! 0,11 1
18 21,860 Ethyl-3(2h)furanone 0,18 1
19 22,765 No matehes found 3,98
20 25,006 No matches found 0,58

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Cuadro N° 06. Compuestos bioactivos presentes en el aceite esencial de salvia (Salvia

rhodostephana Epling).

File: DADATA MSD\ACEITES ESENCIALESUMS-SalvialMS-SALVIAD
Operador:JCHP

Acquired: 7 feb 2014 12:53 using AcqMethod ACEITE ESENCIAL-XIV.M
Instrument. UNSSAC

Sampie Name: Salvia hdostephana epiing

Misc Info: Vial Number: 4

Shndane TEMESR VAT S ms

Ane
B

iz

Ty A0 B MY M WM WH KA B AR 2l OME O RE AW O NM PN AR B
Abundance= cantidad de compuestos activos
Time= tiempo de retencion que se obtiene el compuesto activo.
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4.1.3. Andlisis fisico-quimico
o Determinacion de la densidad:
Se procedié de acuerdo a un método de laboratorio en el cual
consistid en un picnémetro de 1mi que indica el valor calculado de
la densidad del aceite esencial.
Calculando la densidad
8=pesode!amit¢— peso de picnometro
peso del agua — peso de pionometro
Se tiene como resultado 0,8255 del aceite esencial de salvia
(Salvia rhodostephana Epling), de acuerdo a la NTP. ISO
279:2011.
¢ Determinacion del indice de Refraccion.
Se debe regular el refractometro siguiendo las instrucciones de
los fabricantes y utilizando un liquido de pureza o indice de
refraccion conocidos. También se puede ulilizar agua destilada,
libre de anhidrido carbdnico, se colocé una gota de aceite
esencial con la varilla de vidrio, formando una capa entre el par de
prismas abatible del refractémetro de mesa ABBE a 20°C y se
mide el indice de refraccién determinado como resultado 1.5210 a
20.0 °C, de acuerdo a la NTP. N° 319.075.

o Determinacion del indice de Acidez.

Para la determinacion del indice de acidez se obtuvieron de
acuerdo a la NTP. N°319.085; la preparacion de la solucién KOH
0.1N., preparacion de la solucién alcohdlica de Fenolftaleina al
1% en un matraz de capacidad adecuada pesar entre 1 a 2 g de
aceite, agregar 60 ml de alcohol-éter, mas fres gotas de
fenolftaleina, agitar y valorar con la solucion KOH 0.1N hasta
coloracion ligeramente rosada. Anofar los mililitros gastados y
efectuar los calculos.

Los calculos seran los siguientes:
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561xV
P
Sea:

P: el peso, en gramos de la muestra ensayada (g)
V: el volumen en mililitros, de hidroxido de potasio utilizado en la

titulacion (mi).
El indice de acidez que se reporta es de 4mg KOH.

Caracteristicas organolépticas.
Cuadro N” 07. Caracteristicas organolépticas

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
Salvia rhodostephana Epling

Color Transparente, ligeramente amarillo

Olor Herbaceo, penefrante y ligeramente mentolado

Sabor persistente y ligeramente amargo

Fuente: Elaboracion propia (2014).

El aceite esencial posee un fuerte olor aromatico penetrante. La
apariencia del aceite esencial es transparente y el color del aceite
es amarillo.

Se describieron las propiedades de color, aroma y sabor de los
aceites esenciales de salvia. Primero se observo el aceite en un
tubo de ensayo de 5 ml y se determind que el color de las
muestras, es ligeramente amarillo y transparente.

Luego, se percibié el olor de las muestras, y resulté ser de tipo
herbaceo (que recuerda a la planta del salvia), penetrante y
ligeramente mentolado. Después se sabored 0,5 ml de aceite
esencial de la muestra, y se percibié que el sabor era de tipo
herbaceo persistente y ligeramente amargo. Las caracteristicas
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sensoriales que manifestaron los aceites esenciales de salvia son
producto de la mezcla compleja de compuestos que posee,
terpenos y metabolitos volatiles (Menta, delta-3-careno, beta-

pineno).

e Determinacion de humedad {(método gravimétrico de la
estufa).
Se colocd 5g de salvia en una placa petri previamente pesada,
luego se introdujo en una estufa a 105 °C por 4 horas. Finalmente
se peso la placa y la muestra seca calculando la humedad usando

la siguiente formula:

pezo 80 mrusstvn inicial(gr)— pezs da mussire ma(,gr)x 100
pazp de muasseya inicial (g7)

% H=

_5Gm - 46t (gm)

5 (g7} 100

% H

% H— 72

4.1.4. Andlisis del rendimiento de extraccion de aceite esencial de la

salvia (Salvia rhodostephana Epling):

Extraccién y determinacion del porcentaje de rendimiento del aceite

esencial a partir de la materia vegetal de la especie salvia.

Preparacion de la muestra:

Se pes6 las 2 muestras de 500g, correspondientes de la materia

prima deshidratada.

Se introdujo al extractor de aceite esencial de 18 dm3 de acero

inoxidable.

Se realiz6 el calentamiento del equipo extractor,

o De la primera muesira cae la gota de aceite esencial, emergi¢
después de 19 minutos, al cabo de 1 hora y 10 minutos se finaliz6
el proceso de extraccion, obteniendo 2ml de aceite esencial.
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o De la segunda muestra cae la gota de aceite esencial, emergi6
después de 18 minutos, al cabo de 1 hora se finalizo el proceso
de extraccion, obteniendo 2ml de aceite esencial.

Los rendimientos obtenidos en producto extractivo, para cada uno
de las muestras en que se realizaron en la investigacion fueron:
Cuadro N°08: Rendimiento del aceite esencial de Salvia

N Muestra | Volumen del Peso Rendimientos
AE (miliros) | (gramos) (%)
1 A 2 500 04
2 B 2 500 0.4
Promedio 4 1000 04

Fuente: Elaboracion propia (2014).

Como se puede observar el rendimiento correspondiente a la
extraccion realizada mediante el proceso de hidrodestilacion. El
aceite esencial fue exiraido en época de fioracion de la muestra se
obtuvo el porcentaje de rendimiento, y se realizé un promedio de los
rendimientos correspondientes. Se tiene como resultado 4mi de
aceite esencial, cuyo sumatoria de los rendimientos es de 0,4% de

dos Bach del proceso extractivo.

4.2. Discusion
421, LaSalviasp.
Es una planta herbacea perenne de vida temporal que alcanza
1,5m de altura cuando esta en flor. En invierno, se muere y vuelve
a ser una roseta basal. Las hojas fienen una textura pegajosa y
alcanzan los 10 - 15cm de largo y 5 - 10cm de ancho. Sus flores
aparecen en grupos de 2 - 6 en el tallo, tienen 2,5 - 3,5cm de
largo y son de color morado de tono bajo. En comparacion de la
salvia Sclare es una planta herbacea perenne de corta vida que
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4.2.2.

alcanza 1m de altura cuando esta en flor. En invierno, se muere y
vuelve a ser una rosefa basal. Las hojas tienen una textura lanosa
y alcanzan los 10 - 20cm de largo y 6 - 12cm de ancho. Sus flores
aparecen en grupos de 2 - 6 en el tallo, tienen 2,5 - 3,5cm de
largo y son de color blanco, rosa o plrpura palido, (Linneo, 1989).
La comparacion de la salvia (Salvia officinalis) no tiene ningln
parecido con la salvia (Salvia rhodostephana Epling) en el aspecto
fisico ya que la taxonomia evaluada fue:

Taxonomia de salvia ”Salvia rodhostephana Epling”

Género : Salvia

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Asteridae

Orden : Lamiales

Familia : Lamiaceae

Subfamilia : Nepetoideae

Especie : Salvia rhodostephana Epling.

Fuente: (UNMSM, 2012).

Compuestos bioactivos presentes en el aceite esencial de
salvia {Salvia rhodostephana Epling).

En el anélisis de los compuestos bioactivos presentes en el aceite
esencial arrojan 20 componentes entre los mismos destacan el
perfil siguiente: beta-pineno con 2,24%, delta-3-carene 69,47%,

sabinene 0,66%, etc.
Santana, Cabrera, (2012); Perfil quimico y biolégico de aceites

esenciales de plantas aromaticas de interés agro-industrial
en Castilla-La Mancha (Espafia) En este trabajo el estudio
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quimico por cromatografia de gases acoplada a espectromefria de
masas de los aceites esenciales permitié la identificacién de 61
compuestos, de los cuales 23 presentaron un porcentaje mayor 0
igual al 1%. Los aceites esenciales de Salvia sp se caracterizaron
por presentar un alto contenido de 1,8 cineol (16 - 23%) v, en el
caso especifico de S. officinalis, una elevada proporcioén de o-
tuyona (15,7%). Se demuestra la complejidad quimica de los
aceites esenciales estudiados.

Pérez (2005); En su Investigacion de fesis doctoral fitulado
(Salvia Lavandulaefolia Vahl ssp. Oxiodon): Evaluacion de su
aceite esencial e incidencia en el medio ambiente segiin
intensidades de recoleccion. Reporta sus componentes como
mayoritario: a-pinene 15,6%.

Lanza, Moreno, Ortiz y Fuentes (2010); En su Investigacion
Caracterizacion por cromatografia de gases y evaluacion de la
actividad citotoxica del aceite esencial de salvia occidentalis
Sw. (Lamiaceae) publicado en revision avances en quimica 147 -
151 reporta que: B-elemeno (20,35%) como componente
mayoritario. Su reporte que extrajo de aceite esencial de S.

Occidentalis.

Cuadro N° 09. Compuestos bioactivos del aceite esencial de las

especies de salvia.
C. activos
Componentes mayoritarios
Especie de salvia activos mayoritarios en%
S. Lavandulaefolia Vahi sp
“ “a-pineno 15,6
S. Occidentalis Sw.” B-elemeno 204
S. officinalis™ o-tuyona 15,7
S. rhodostephana Epling delta-3-careno 69,47

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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‘La variedad de S. Lavandulacfolia Vahl sp, presenta como
componentes mayoritario al a-pineno con 15,6%.

™ La variedad de S. Occidentalis Sw. presenta como
componentes mayoritario al B-elemeno con 20,4%.

" La variedad de S. officinalis., presenta como componentes

mayoritario al a-fuyona con 15,7%.

€. activos mayoritarios en %
2 S. Lavandulaefolia Vah! sp a-pinenc

B S. Occidentalis Sw. B-elemeno

& 5. officinalis a-tuyona

& S. rthodostephana Epling delta-3-
careno

Figura N° 1. Comparacion de compuestos bioactivos del aceite
esencial de salvia.

El porcentaje obtenido del aceite esencial de salvia (Salvia
rhodostephana  Epling) resultd ser de monoterpenos
hidrocarbonados (delta-3-careno 69,47%) que muestra una fuerte
actividad antialimentaria frente a insectos-plagas, aleopatica es
antimicrobiana contra hongos fitopatégenos, mostrandose el
potencial de estas plantas arométicas para el desarrollo. A
diferencia de la salvia (Salvia officinalis) resulta de monoterpenos
oxigenados (a-tuyona 15,7) utilizada como saborizante de
productos alimenticios; en perfumeria y en licoreria. La S.
Lavandulaefolia Vahl sp presenta (a-pineno 15,6) utilizada como
antialimentaria frente a insectos-plagas, contra hongos en baja
proporcion de efectividad. La S. Occidentalis Sw., presenta (B-
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elemeno 20,4) que representa medidas terapéuficas para el
tratamiento de las células cancerigenas. Las principales
diferencias en cuanto a la composicién quimica se debieron a la
presencia de los componentes mayoritarios, que se muestra.
Beta-pineno (B-pineno):

Es un monoterpeno biciclico, empleado principaimente en la
produccion de mirceno y geraniol, resinas terpénicas, y como
precursor para producir acetato de nopilo, el cual se utiliza para la
elaboracién de perfumes; asi mismo, el -pineno reacciona con
paraformaldehido para formar el nopol, un alcohol ufilizado en
diversos productos de uso doméstico y como materia prima para
la obtencion de ofros compuestos sintéticos (Alarcon et al., 2005).
Sabinene:

Es un monoterpeno biciclico natural con la formula molecular
C10H1¢. Es aislado de los aceites esenciales de una variedad de

plantas, incluyendo la encina.

Gracias a este compuesto estimula la digestion, alivia los cdlicos,
estimula el apetito y provoca una mayor produccion de saliva.
Combate el mal aliento (alitosis), la diarrea, y neutraliza los
efectos de la cafeina.Adecuada para las personas estresadas y
los fumadores (Alarcon et al., 2005).

Bicyclo(4.1.0) hept-3-ene, 3,7,7-trimethyl.:

Es un monoterpeno biciclico pertenece en general a los pinenos,
son de gran valor como precursores de fragancias; precisamente
la industria de fragancias y saborizantes consume
aproximadamente 30 000 toneladas por afio de pinenos, los
cuales se usan para producir un amplio rango de compuestos,
siendo el 84% de ellos obtenidos por sintesis quimica. Sus
productos de oxidacion mas frecuentes son verbenol (se usa
directamente como aditvo o para producir variedad de
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4.23.

compuestos fragantes y vitaminas), verbenona y aldehido
camfolénico; ya sea para su uso directo o como intermediarios de
otros quimicos finos, por ejemplo, citral, mentol, taxol y vitaminas
Ay E (Rojas ef al., 2009; Castellanos, 2007).

beta-Caryophyllene (B-cariofileno):

Es un terpeno que esta presentes en los aceites esenciales de
diversas plantas como el romero, lipulo, pimienta negro y el
cannabis. Como la mayoria delos terpenos, beta-cariofileno
contribuye al aroma (nico asociado con aceites vegetales,
también actiia como un cannabinoide que puede ser eficaz para
fratar |a ansiedad y la depresion.

"Los resultados también apoyan la implicacién del receptor
CB2"'Curiosamente, un nuevo estudio realizado con rafones
sugiere que el beta-cariofileno puede ser Gtil en el tratamiento de
la ansiedad y ia depresion. Los hallazgos fueron publicados en
linea en la revista Fisiologia y Comportamiento .

"El presente estudio ha demosirado claramente el efecto
ansiolitico y antidepresivo de B-cariofileno y su mecanismo
subyacente de una manera dependiente del receptor CB2 en
roedores”, (Dewick PM, 2009).

Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de salvia
(Salvia rhodostephana Epling).

+ Densidad:

Cuadro N” 10. Comparacion de densidades

Especies S S. S.

de Salvia | officinalis | Lavandulaefolia | rhodostephana
Vahi sp Epling

Densidad 0,9463 0,8973 0,8255

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Se tiene 0,8255 g/lem? de densidad del aceite esencial de salvia
(Salvia modostephana Epling), que se determiné por el método de
picnémetro.

El aceite esencial presenta una densidad de 0,825 g/cm3, donde
el valor de la densidad se encuentra dentro del rango registrado
por la bibliografia, de acuerdo con Viturro et al. (2010) el aceite
esencial puede ir desde 0,829 2 g/cm3 a 0,844 9 g/cm?. En
comparacién con la densidad de ofros aceites esenciales, como la
salvia (8. officinalis) (0,9463g/cm3) y S. Lavandulaefolia Vahl sp
(0,931 g/em3), los valores de densidad del aceite esencial de
salvia (Salia rhodostephana Epling) son bajos, debido al alto
contenido en hidrocarburos terpénicos (los deterpenados poseen
densidades mas elevadas) y en general a la predominante
presencia de componentes volatiles (Goriti ef al, 2010;
Albaladejo, 1999).

indice de Refraccion.
Cuadro N” 11. Comparacion del indice de refraccion

Especie S S S

desalvia | officinalis | Lavandulaefolia rhodostephana
Vahi sp Epling

Indice de 1,4715 1,4450 1,5210

refraccion

a 20°C

Fuente: Elaboracién propia (2014).

El indice de refraccién leido es igual a 1,5210 a una temperatura
de medicion de 20°C, el indice de refraccion se encuentra mayor
a lo mencionado por Viturro ef al. (2010), de un rango de 1,474 -
1,478, registrado para el aceite esencial de salvia (obtenido en
florecimiento) en Latinoamérica. Asi mismo, este valor es elevado
en comparacion a los indices de refraccion de ofros aceites
vegetales, como el aceite de S. Lavandulaefolia Vahl sp {1,4450),
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o el de S. officinalis (1,4715). Fennema (1993) dice que el indice
de refraccion de las grasas aumenta con la longitud de la cadena
hidrocarbonada y el nimero de enlaces dobles de la cadena,
entonces, en el aceite de salvia existe una considerable cantidad
de cadenas de acidos grasos largos insaturados.

Asi mismo los indices de refraccion hallados se encuentran dentro
de un rango comin de 1,474 - 1,478 registrado por la bibliografia,
se corrobora con el resultado hallado para el indice de acidez,
donde se muestra que el aceite esencial, tiene un rango de indice
de acidez de 4 mg KOH/g, Viturro et al.(2010).

indice de Acidez.

El indice de acidez que se reporta es de 4mgKOH.

Segiin el Codex 19-1981 (2009), e valor del indice de acidez para
los aceites esenciales y los prensados en frio es de 4,0 mg de
KOHg.

El indice de acidez del aceite esencial, tiene un rango de indice
de acidez de 4 mg KOH/g, se compara con el indice de refraccion,
(Viturro et al. 2010).

lo cual indica que si es apto para el consumo humano, pero
debido al alto indice de refraccién entonces no esti para el
consumo. Sin mayores referentes bibliograficos para hacer

comparaciones.
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4.24.

o Caracteristicas organolépticas.

Cuadro N” 12. Caracteristicas organolépticas

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Salvia thodostephana Epling | S. officinalis

Color | Transparente, ligeramente | Transparente, ligeramente
amarillo amarillo

Olor | Herbaceo, penetrante Herbaceo, penetrante
ligeramente mentolado ligeramente mentolado

Sabor| persistente y ligeramen] persistente y ligeramen
amargo amargo

Fuente: Elaboracion propia (2014).

La similitud de caracteristicas organolépticas con la salvia (S.
officinalis) Santana, Cabrera, (2012);, cuyo color, olor y sabor son
similares se debe a los terpenos presentes, las caracteristicas
sensoriales penetrantes a los sentidos, de gran intensidad y
persistencia en el medio, y que fueron manifestadas por los
aceites esenciales de salvia (S. rhodostephana Epling), producto
de la mezcla compleja de compuestos que posee, terpenos y
metabolitos volatiles (Menta, delta-3-careno, beta-pineno).

Rendimiento de extraccion.

Sanchez (2009); en su Investigacion de tesis fitulado
estandarizados dos parametros para la extraccion del aceite
esencial de la especie Salvia (salvia Eupatoriumodoratum),
reporta que:

La presion del CO: en estado supercritico de 1500psi (103 ,4bar) y
el tiempo de extraccion de 30 minutos, para obtener los mejores
resultados, bajo las condiciones del ensayo., el porcentaje de

48



extracto obtenido por los dos métodos empleados resultd ser de
0,12% por hidrodestilacién.
Pérez (2005); En su Investigacion de tesis doctoral titulado Salvia
Lavandulaefolia Vahl ssp. Oxiodon: Evaluacion de su aceite
esencial e incidencia en el medio ambiente segin
intensidades de recoleccion. Reporta como rendimiento
promedio 0,1% de exiraccion aceite esencial y tecnologia
extractiva, reportando sus componentes como matoritaric al o-
pinene 15,6%.
Rivera (2008); En su Investigacion de tesis titulado
caracterizacion de aceites esenciales por cromatografia de
gases de tres especies del genero piper y evaluaciéon de la
actividad citotoxica, reporta que:
En la extraccion de aceite esencial se observé que P. donnells
mithii presenta un mayor rendimiento de aceite (0,6%), seguida
por P. peltaium (0,2%) y la que presentd menor rendimiento fue P.
diandrum (0,1%).

Cuadro N° 13. Comparacion de rendimiento del A.E. con las

especies de salvia.
Especie de salvia Rendimiento de AE.%
S. Lavandulaefolia Vahi sp 0,1
S. Occidentalis Sw. 2,29
S.Eupatoriumodoratum 0,12
S. officinalis 0,2
S. rhodostephana Epling 0,4

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Figura N° 2. Comparacion de rendimiento del A.E. con las

variedades de salvia.

Se reporta como rendimiento por el método de Hidrodestilacion
para extraer el aceite esencial de salvia (Salvia rhodostephana
Epling) es de 0,4%. No es relevante debido a que por un lado la
relacion minima empleada asegurar a humedad que presenta la
salvia total del material biolégico en deshidratado y por otro el
proceso como para asegurar la extraccién de aceite esencial.
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CONCLUSIONES

La planta Salvia Sp, analizada en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
se determind su taxonomia como la salvia (Salvia rhodostephana Epling).

E! perfil de compuestos volatiles a fravés de (GC — SM) cromatografia de gases -
espectromefria de masas procedente de Acobamba., se manifesto 20
componentes; se caracteriza por la presencia mayoritaria de los compuestos
como: beta — pineno=2.24%., sabinene=0,66%., delta -3- careno=69,47%.

El aceite esencial de salvia (Sahia rhodostephana Epling), obtenido mediante
arrastre de vapor, presentd caracleristicas organolépticas como: amarillo ligero,
aromatico penetrante y transparente.

Las caracteristicas fisico quimicas del aceite esencial de salvia son: la densidad
0,8255, la humedad 7,2%, indice de refraccion es 1,5210, indice de acidez, 4mg
KOH.

El rendimiento de extraccion de aceite esencial de salvia (Salvia rhodostephana
Epling), la salvia vegetativa fue recolectada en plena floracién y la cantidad de
materia vegetal que se utilizé fue de 1000g de materia, siendo la carga optima de
extraccion. En el equipo extractor de capacidad de 18 Litros de volumen de acero
inoxidable. El rendimiento promedio fue de 0,4%.

De acuerdo a la caracteristica de los compuestos bioactivos, el aceite esencial de
salvia (Salvia rhodostephana Epling) muestra un alto contenido de delta-3-careno,
segin bibliografia tiene una fuerte actividad antimicrobiana para los insectos,

plagas y hongos fitopatogenos.
Los componentes bioactivos mayoritarios de la muestra fueron: Beta-pineno (8-

pineno), empleado para la elaboracion de perfumes, uso doméstico y como
materia prima para la obtencién de ofros compuestos sintéticos (Alarcon et al.,
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2005); Sabinene: gracias a este compuesto estimula la digestion, alivia los colicos,
estimula el apetito y provoca una mayor produccion de saliva, Combate el mal
aliento (alitosis), la diarrea, y neutraliza los efectos de la cafeina. Adecuada para
las personas estresadas y los fumadores (Alarcon et al., 2005); Bicyclo (4.1.0)
hept-3-ene, 3,7,7-trimethyl., son de gran valor como precursores de fragancias;
precisamente productos de oxidacion més frecuentes son verbenol (se usa
directamente como aditivo o para producir variedad de compuestos fragantes y
vitaminas), verbenona y aldehido camfolénico; ya sea para su uso directo o como
intermediarios de otros quimicos finos, por ejemplo, citral, mentol, taxol y
vitaminas A y E (Rojas ef al., 2009; Castellanos, 2007); beta-Caryophyilene (B-
cariofileno). Es un terpeno que esta presentes en los aceites esenciales de
diversas plantas como el romero, lipulo, pimienta negro y el cannabis. Como la
mayoria de los terpenos , beta-cariofileno confribuye al aroma tnico asociado con
aceites vegetales, también actia como un cannabinoide que puede ser eficaz para
tratar la ansiedad y la depresion (Dewick PM, 2009).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda profundizar la investigacién teniendo en cuenta las variables como
la época de recoleccion de la planta y extraccion distintas con espacios mayores
de tiempo, el rendimiento es variable dependiendo de la temperatura ambiental
durante este proceso y debido a que al poseer compuestos con elevada
volatilidad éste se va perdiendo en el aire.

Seria muy interesante confinuar la investigacion del aceite de salvia (Salvia
rhodostephana Epling) y realizar una comparacion de la actividad y rendimiento del
aceite esencial de otras regiones del pais, haciendo un control de malezas, riego y
abono para determinar los factores temperatura y altura en la concentracion y
actividad que estos pueden presentar.

Dada su excelente adaptacion a nuestras condiciones ecologicas y su interés
comercial en el segmento de comercio sostenible, la salvia (Salvia rhodostephana
Epling) puede ser recomendada como culfivo allemativo para su implantacion en
areas con posibles cambios de uso de suelos agricolas y conservacion de

vegetacion genética.

Investigar y desarrollar nuevos productos y derivados del aceite esencial de salvia
(Salvia rhodostephana Epling), para asi de esta manera implementar e instalar un
centro de aromas, para fortalecer el comercio sostenible en la region

Huancavelica.
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RESUMEN

El estudio estuvo orientado a la investigacion de extraer y caracterizar los
compuestos activos del aceite esencial de Salvia (Salvia rhodostephana Epling) especie
silvestre del Pertl, que pertenece a la familia Lamiaceae. Caracterizado por cromatografia

de gases ~ especiromefria de masas.

Los puntos de recoleccién de la materia prima fueron en el lugar del Barrio
Ntmero Ocho, Provincia y Distrito de Acobamba, region Huancavelica. Se determiné el
contenido de humedad (7,2%). Se realiz6 el deshidratado de la materia prima a
condiciones de temperatura de ambiente en bandeja por 7 dias. Se tomaron dos muestras
de 500g que fueron sometidas al equipo de Hidrodestilacion cada corrida de extraccion
duré aproximadamente una hora cada muestra, obteniéndose aceites esenciales con
rendimiento de 0,4% para las muestras. Las caracteristicas fisico quimicas del aceite
esencial fueron: indice de refraccion (1,5210), indice de acidez (4mg KOH), densidad
(0,8255). El aceite esencial se analizé por cromatografia de gases y espectrometria de
masa, fue extraido a temperatura ambiente, se obtuvo la presencia de compuestos
volatiles y la identificacion de los compuestos bioactivos; realizarse el analisis por GC-SM
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se reportd 20 componentes en el aceite esencial, los componentes mayoritarios del aceite
fueron beta-pineno 2,24%, sabinene 0,66%, delta-3-careno 69,47%, menta 5,50%, beta-
caryophyllene 9,89%, etc.

El aceite esencial obtenido por Hidrodestilacion, deshidratado presentd caracteristicas
organolépticas como: Apariencia fransparente, color amarillo, olor aroma penetrante,
sabor de fipo herbaceo. El presente trabajo de investigacion aporta informacion cientifica
sobre fa composicion de bioactivos presentes en el aceite. El aceite esencial de la
mencionada muestra un alto contenido de delta-3-careno, segin fuentes bibliograficas
este componente tiene una actividad antimicrobiana.

Palabra clave: Caracterizacion del aceite esencial, compuestos activos, Salvia (Salvia

rhodostephana Epling).
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ABSTRACT

The study was aimed at the research of exiracting and characterizing the active
compounds of the essential oil of Salvia (Salvia rhodostephana Epling) wild species from
Peru, which belongs fo the family Lamiaceae. Characterized by gas chromatography -
mass spectrometry.

Raw collection points were in the place of the number eight district, province and district of
Acobamba, Huancavelica region. The moisture content was determined (7.2%). He was
the dehydrated raw conditions of ambient temperature in tray for 7 days. It took two 500g
samples that were subjected to Hydrodistillation equipment each extraction run lasted
approximately an hour each sample, resulfing in essential oils with yield of 0.4% for
samples. Physical characteristics chemical essential oil were: index of refraction (1,5210),
acid (4mg KOH), density (0,8255). The essential oil was analyzed by gas chromatography
and mass spectrometry, excerpted at room temperature, was obtained the presence of
volatile compounds and identification of bioactive compounds; the analysis by GC-SM was
reported 20 components in the essential oil, the major components of the oil were thread
2.24%, sabinene 0.66%, delta-3-carene 69,47%, 5.50% Mint, beta-caryophyilene 9.89%,
efc.

The essential oil obtained by simple hydroskimming; however, dehydrated presented
organoleptic characteristics such as: clear appearance, yellow color, odor penetrating
aroma, herbaceous flavor of type. This research paper provides scientific information on
the composition of bioactive compounds present in the oil. The essential oil of the above-
mentioned shows a high content of delta-3-Carefio, according to bibliographic sources this
component has an antimicrobial activity.

Keyword: Characterization of the essential oil, active compounds, Sage (Salvia
rhodostephana Epling).
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INTRODUCCION

El Perll es un pais privilegiado, presenta una riqueza y megadiversidad de plantas
aromaticas, medicinales nativas, que es fuente importante de la farmacologia y la
medicina fradicional, siendo estas ufilizadas en forma empirica por sus bondades
terapéuticas en el cuidado de la salud.

Los aceites esenciales, son las fracciones liquidas volatiles, generalmente destilables por
arrastre de vapor de agua, que contienen las sustancias responsables del aroma de las
plantas, que son llamados asi los constituyentes odoriferos o esencias de una planta; lo
cual, se atribuye principalmente a sus consfituyentes mayoritarios. Los terpenos son
productos naturales y materias primas sostenibles para la industria de la quimica fina, son
obtenidos de aceite esencial y usado en saborizantes, fragancias y farmacos.

En los dltimos afios se retomo el interés por las plantas medicinales y aromaticas, que
crecen en forma silvestre, atendiendo a sus crecientes campos de aplicacion industrial;
fines farmacéuticos, alimenticios, cosméticos, perfumeria. Ademas, no sélo son de interés
por la presencia de ciertos principios activos, sino por la accion combinada que los
componentes de sus aceites esenciales que ejercen efectos terapéuticos. En este dltimo
aspecto, es conveniente seleccionar plantas de la region, donde son utilizadas por que su
composicidn y caracteristicas varian con las condiciones del suelo, clima, altura, etc., con
la probable variacién en sus propiedades fisicas, quimicas, y también en su accion.
También se desarrolla en zonas aridas y semi aridas. Los principales tipos de salvia son:
Salvia officinalis, Salvia rhodostephana Epling etc. Uno de los usos mas comunes para la
Salvia officinalis es emplear como infusion, sin embargo en los ditimos afios se han dado
nuevas aplicaciones en diferentes dmbitos, como antimicrobiano en los alimentos, por la
presencia de terpenos.

La salvia (Salvia rodhostephana Epling) habita en los diferentes pisos ecoldgicos, crece
entre los 2 800 — 3 500 msnm, donde existen en abundancia y son de caracteristica
endémica. Es una planta hemicriptofila que durante el invierno — frio y seco- desaparecen
sus hojas para brotar nuevamente con las primeras lluvias de la primavera.

Dentro de este contexto, los aceites esenciales (A.E.), son productos naturales de gran
valor e importancia econémica para los paises que cuentan con biodiversidad, dadas a
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su aplicacion en las diferentes industrias; se investiga a partir de los efectos
farmacolégicos que los producidos por sus metabolitos, las cuales son obtenidas por
diferentes técnicas a partir de tallo y hojas.

MATERIALES Y METODOS

Ambito de estudio

La muestra bioldgica de Salvia (Salvia rhodostephana Epling) se recolecté en el Barrio
Namero Ocho del Distrito y Provincia de Acobamba — Huancavelica. El lugar donde se
realizo el estudio taxonomico, fue en el Museo de Historia Natural - Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, la extraccion de aceite esencial fue realizado en el Laboratorio de
la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias
Agrarias - Universidad Nacional de Huancavelica, el andlisis del aceite esencial por
Cromatografia de Gases y Espectrometria de masas, se realizaron en el Laboratorio de
Cromatografia y Espectromefria de la Facultad de Ciencias Quimicas - Universidad
Nacional San Antonio de Abad del Cusco y el analisis fisico-quimico en el Laboratorio de
Investigacion y Quimica Aplicada de la Facultad de Ingenieria Quimica y Textil -
Universidad Nacional de Ingenieria.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Andlisis a realizarse

Los andlisis que se realizd en el desarrolio del presente trabajo se describen a

continuacion: )
> Anélisis del rendimiento del aceite esencial

Se determiné el rendimiento del aceite esencial, para esto se evaluo la relacion entre el
volumen de aceite esencial obtenido y la masa de la muestra vegetal. Ademés se
realizaron dos corridas de exiraccion cada corrida tuvo una hora de duracién. Se tomaron
las lecturas de los rendimientos de aceite esencial (%RAE), se realizd a escala
laboratorio por el método de Hidrodeslilacion en un equipo de acero inoxidable.
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Formula: % RAE= Vol. AE (ml) / P muestra (g) x100

Andlisis fisico-quimico de la muestra

Las caracteristicas fisico-quimicas de la salvia (Salvia rhodostephana Epling) se
menciona de la siguiente manera segin el método (AOAC, 1984):
Determinacion de humedad (método gravimétrico de la estufa): Se determino la
humedad de acuerdo al método gravimétrico de la estufa, caiculando la humedad
usando la siguiente formula.

peso de musstra inicial(gr)— psso de musstra ssca (gr)

%G H= s cricial (gr) ——x 100

Determinacion del indice de Acidez: Para la determinacion del indice de acidez se
realizé de acuerdo a la NTP N° 319.085

Determinacion del indice de Refraccion: Para la determinacion del indice de
refraccion se realizé de acuerdo a la NTP. N° 319.075.

Determinacion de la Densidad: Se procedié de acuerdo a un método de laboratorio
en picnémetro de 1ml, de acuerdo a la NTP. ISO 279.

Determinacion de compuestos activos del aceite esencial de salvia, segin el
analisis instrumental de GC-SM: La determinacion de compuestos activos del aceite
esencial de salvia se realizd siguiendo el método de GC-SM por laboratorios
especializados en estos servicios de analisis en el laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria - UNSAAC.

La preparacion de las muestras se llevd a cabo la inyeccion directa de los aceites

esenciales al equipo cromatografico. El andlisis cromatografico se realizdé en un
cromatografo de gases Agilent 6890N, acoplado a un Espectrometro de masas Agilent
5975B. El inyector Automatico 7683B. La columna empleada en el analisis fue HP-5MS
5% Pheny.

El tiempo de corrida fue de 39,17minutos, con el puerto de inyeccion modo Split (10:1),
volumen de inyeccion 1ul.

La identificacion tentativa de los compuestos registrados en el aceite esencial de Salvia
(Salvia rhodostephana Epling) se establecid en base de sus espectros de masas,
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usando las bases de datos copilados de Adams, Wiley 138 y Flavor v2. La cual
aparece en el cuadro N° 05 la idenfificacion tentativa y la cantidad relativa (%) de
componentes. Analizados por GC ~ SM operado en modo barrido completo en radio.

64



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Presentacion de resuitados.

Los andlisis realizados fueron los siguientes:

o Taxonomia de Salvia sp.

o Andlisis de la cromatografia de gases con detector selectivo de masas (GC-SM).
e Andlisis fisico — quimico.

e Andlisis de rendimiento de extraccion.

Analisis taxondmico de la Salvia sp.
Taxonomia de salvia "Salvia rodhostephana Epling”
Género : Salvia

Reino : Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase :Magnoliopsida

Sub clase : Asteridae

Orden :Lamiales

Familia : Lamiaceae

Subfamilia : Nepetoideae
Especie: Salvia rhodostephana Epling.

Fuente: (UNMSM, 2012).

Andlisis de los compuestos bioactivos presentes en el aceite esencial de salvia (Salvia rhodostephana
Epling).

El andlisis de los compuestos activos del aceite esencial de salvia se realiz6 siguiendo el método de GC-SM
por laboratorios especializados en estos servicios de andlisis en el laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria — UNSAAC.

La preparacion de las muestras se llevd a cabo con la inyeccion directa de los aceites esenciales al equipo
cromatografico. El anélisis cromatografico se realizé en un cromatografo de gases Agilent 6890N, acoplado a
un Espectrometro de masas Agilent 5975B. El inyector Automatico 7683B. La columna empleada en el
analisis fue HP-5MS 5% Pheny.

El tiempo de corrida fue de 39,17minutos, con el puerto de inyeccion modo Split (10:1), volumen de inyeccion
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La identificacion tentativa de los compuestos registrados en el aceite esencial de Salvia (Salvia
rhodostephana Epling) se establecid en base de sus espectros de masas, usando las bases de datos
copilados de Adams, Wiley 138 y Flavar v2. La cual aparece en el Cuadro N°05 la identificacion tentativa y la
cantidad relativa (%) de componentes. Analizados por GC — SM operado en modo barrido completo en radio.
Los resultados de los andlisis cuanfitativos del aceite esencial obtenido a partir de la salvia (Salvia
rhodostephana Epling), arrojaron el perfil siguiente:

Plat Tiempo de relencidn COMPUESTOS BIOACTIVOS Contenido %.
(min) Relativo {(Area | coincidenc
%) ia
1 2,226 2- Heptanol 017 1
2 4811 m-Menta-6,8-diene, (RI-(7) 550 | 38
3 7,233 Homofuronol 0,16 1
4 8,037 Ethyl-3(2H)furanone 0,15 1
5 8,159 beta-pineno 224 94
6 8,278 2-ethyl-4-hydroxy-5-m 0,12 1
7 9,182 Ethyl-3(2H)furanone 0,13 1
8 9,233 Sabinene 0,66 85
9 9,284 ~ | Homofurano! 1,56 1
10 10,565 Bicyclo [4.1.0lhept-3-ene,3,7,7-trimethyl. 4,18 9
11 10,633 Benzoic acid 0,23 1
12 11,534 No matches found 0,21 1
13 12,899 2-ethyi-4-hydroxy-5-m 0,18 1
14 14,409 delta-3-careno 69,47 97
15 17,416 Gamma-ferpinene 5,50 38
16 20,118 beta-caryphyllene 9,89 99
17 21,285 Homofuranol 0,11 1
18 21,860 Ethyl-3(2h)furanone 0,18 1
19 22,765 No maiches found 398
2 25,006 No matches found 0,58

Fuente: Elaboracién propia (2014).

Andlisis fisico-quimico

o Determinacion de la densidad:

Se procedi6 de acuerdo a un método de laboratorio en el cual consisti6 en un picnometro de 1ml
que indica el valor calculado de la densidad del aceite esencial.

Calculando la densidad
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__peso del aceite — peso de picnometro
peso del agun — peso de picnomeiro
Se tiene como resultado 0,8255 del aceite esencial de salvia (Salvia thodostephana Epling), de
acuerdo a la NTP. ISO 279:2011.
o Determinacién del indice de Refraccion.
Se mide el indice de refraccion determinado como resultado 1.5210 a 20.0 °C, de acuerdo a la
NTP. N° 319.075.
¢ Determinacion del indice de Acidez.
Para la determinacién del indice de acidez se obtuvieron de acuerdo a fa NTP. N°319.085; Los

&

calculos seran los siguientes:
El indice de acidez que se reporta es de 4mg KOH.
o Caracteristicas organolépticas.
Cuadro N” 07. Caracteristicas organolépticas

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
Salvia rhodostephana Epling
Color Transparente, ligeramente amarillo
Olor | Herbaceo, penetrante y ligeramente mentolado
Sabor persistente y ligeramente amargo

Fuente: Elaboracion propia (2014).
o Determinacion de humedad (método gravimétrico de la estufa).
Se coloco 5g de salvia en una placa petri previamente pesada, luego se infrodujo en una estufa a
105 °C por 4 horas. Finalmente se pesé la placa y la muestra seca calculando la humedad

usando la siguiente formula:

__ pess ds musatra inicial(gr)— peszo de muestra ssca (gr)

9% H= p——— rtoial (gT) x 100
p— 4 "

wn= G0N 46400
5(gr}

%H=72

Anilisis del rendimiento de extraccion de aceite esencial de la salvia (Salvia
rhodostephana Epling):
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Extraccion y determinacion del porcentaje de rendimiento del aceite esencial a partir de la
materia vegetal de la especie salvia.

Preparacion de la muestra:

Se peso las 2 muestras de 500g, correspondientes de la materia prima deshidratada.

Se introdujo al exiractor de aceite esencial de 18 dm3 de acero inoxidable.

Se realiz6 el calentamiento del equipo exiractor,

¢ De la primera muestra cae la gota de aceite esencial, emergié después de 19 minutos, al
cabo de 1 hora y 10 minutos se finalizé el proceso de extraccion, obteniendo 2ml de aceite
esencial.

» De la segunda muestra cae la gota de aceite esencial, emergié después de 18 minutos, al
cabo de 1 hora se finalizo el proceso de extraccion, obteniendo 2ml de aceite esencial.

Los rendimientos obtenidos en producto extractivo, para cada uno de las muestras en que se

realizaron en la investigacion fueron:
Cuadro N°08: Rendimiento del aceite esencial de Salvia

N’ Muestra Volumen del Peso Rendimientos (%)
A.E {militros) {gramos)
1 A 2 500 04
2 B 2 500 04
Promedio 4 1000 04

Fuente: Elaboracion propia (2014).

Como se puede observar el rendimiento correspondiente a la extraccién realizada mediante el
proceso de hidrodestilacion. El aceite esencial fue extraido en época de floracion de la muestra
se obtuvo el porcentaje de rendimiento, y se realiz6 un promedio de los rendimientos
correspondientes. Se tiene como resultado 4ml de aceite esencial, cuyo sumatoria de los
rendimientos es de 0,4% de dos Bach del proceso extractivo.
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DISCUSION
La Salvia sp.
Es una planta herbacea perenne de vida temporal que alcanza 1,5m de altura cuando esta en
flor. En invieno, se muere y vuelve a ser una roseta basal. Las hojas tienen una textura
pegajosa y alcanzan los 10 - 15cm de largo y 5 - 10cm de ancho. Sus flores aparecen en grupos
de 2 - 6 en el tallo, tienen 2,5 - 3,5cm de largo y son de color morado de fono bajo. En
comparacion de la salvia Sclare es una planta herbacea perenne de corta vida que alcanza 1m
de altura cuando esta en flor, En inviemo, se muere y vuelve a ser una roseta basal. Las hojas
tienen una textura lanosa y alcanzan los 10 - 20cm de largo y 6 - 12cm de ancho, Sus flores
aparecen en grupos de 2 - 6 en el tallo, tienen 2,5 - 3,5cm de largo y son de color blanco, rosa o
purpura palido, (Linneo, 1989).
La comparacion de la salvia (Salvia officinalis) no tiene ningun parecido con la salvia (Salvia
rhodostephana Epling) en el aspecto fisico ya que la taxonomia evaluada fue:
Taxonomia de salvia ”Salvia rodhostephana Epling”

Género : Salvia

Reino : Plantae

Divisién : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Asteridae

Orden : Lamiales

Familia : Lamiaceae

Subfamilia : Nepetoideae

Especie : Salvia rhodostephana Epling.

Fuente: (UNMSM, 2012).

Compuestos bioactivos presentes en el aceite esencial de salvia (Salvia rhodostephana

Epling).

En el andlisis de los compuestos bioactivos presentes en el aceite esencial arrojan 20
componentes entre los mismos destacan el perfil siguiente: beta-pineno con 2,24%, delta-3-
carene 69,47%, sabinene 0,66%, efc.



Santana, Cabrera, (2012); Perfil quimico y biolégico de aceites esenciales de plantas
aromaticas de interés agro-industrial en Castilla-La Mancha (Espaiia) En este trabajo el
estudio quimico por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas de los aceites
esenciales permitio la idenfificacion de 61 compuestos, de los cuales 23 presentaron un
porcentaje mayor o igual al 1%. Los aceites esenciales de Salvia sp se caracterizaron por
presentar un alto contenido de 1,8 cineol (16 - 23%) v, en el caso especifico de S. officinalis, una
elevada proporcion de a-tuyona (15,7%). Se demuestra la complejidad quimica de Jos aceites
esenciales estudiados.

Pérez (2005); En su Investigacién de tesis doctoral titulado (Salvia Lavandulaefolia Vahl ssp.
Oxiodon): Evaluacion de su aceite esencial e incidencia en el medio ambiente segiin
intensidades de recoleccion. Reporta sus componentes como mayoritario: a-pinene 15,6%.
Lanza, Moreno, Orliz y Fuentes (2010); En su Investigacion Caracterizacion por cromatografia de
gases y evaluacion de la actividad citotoxica del aceite esencial de salvia occidentalis Sw.
(Lamiaceae) publicado en revision avances en quimica 147 — 151 reporta que: B-elemeno (20,35%)
como componente mayoritario. Su reporte que extrajo de aceite esencial de S. Occidentalis.

Cuadro N° 09. Compuestos bioactivos del aceite esencial de las especies de salvia.

Componentes C. activos mayoritarios
Especie de salvia activos mayoritarios en %
S. Lavandulaefolia Vahl sp * a-pineno 15,6
S. Occidentalis Sw.™ B-elemeno 20,4
S. officinalis™ a-tuyona 15,7
S. rhodostephana Epling delta-3-careno 69,47

Fuente: Elaboracion propia (2014).

El porcentaje obtenido del aceite esencial de salvia {Salvia rhodostephana Epling) resulté ser de
monoterpenos hidrocarbonados (delta-3-careno 69,47%) que muestra una fuerte actividad
antialimentaria frente a insectos-plagas, aleopatica es antimicrobiana contra hongos
fitopatégenos, mostrandose el potencial de estas plantas aromaticas para el desarrollo. A
diferencia de Ia salvia (Salvia officinalis) resulta de monoterpenos oxigenados (a-tuyona 15,7)
utilizada como saborizante de productos alimenticios; en perfumeria y en licoreria. La S.
Lavandulaefolia Vahl sp presenta (a-pineno 15,6) utlizada como antialimentaria frente a
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insectos-plagas, contra hongos en baja proporcion de efectividad. La S. Occidentalis Sw.,
presenta (B-elemeno 20,4) que representa medidas terapéuticas para el tratamiento de las
células cancerigenas. Las principales diferencias en cuanto a la composicion quimica se

debieron a la presencia de los componentes mayoritarios.

Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de salvia (Salvia rhodostephana Epling).

e Densidad:
Cuadro N” 10. Comparacion de densidades

Especies S. S. S.

de Salvia | officinalis | Lavandulaefolia | rhodostephana
Vahi sp Epling

Densidad 0,9463 0,8973 0,8255

Fuente: Elaboracién propia (2014).

Se tiene 0,8255 g/cm? de densidad del aceite esencial de salvia (Salvia rhodostephana Epling),
que se determiné por el método de picnémetro.
El aceite esencial presenta una densidad de 0,825 g/cm3, donde el valor de la densidad se
encuentra dentro del rango registrado por la bibliografia, de acuerdo con Viturro ef al. (2010) el
aceite esencial puede ir desde 0,829 2 g/cm3 a 0,844 9 g/cm3. En comparacion con la densidad
de otros aceites esenciales, como la salvia (S. officinalis) (0,9463g/cm3) y S. Lavandulaefolia
Vahl sp (0,931 g/cm3), los valores de densidad del aceite esencial de salvia (Salvia
rhodostephana Epling) son bajos, debido al alto contenido en hidrocarburos terpénicos (los
deterpenados poseen densidades mas elevadas) y en general a la predominante presencia de
componentes volatiles (Gorriti ef al., 2010; Albaladejo, 1999).
o Indice de Refraccion.

Cuadro N” 11. Comparacion del indice de refraccion

Especie S. S. S

desalvia | officinalis | Lavandulaefolia | rhodostephana
Vahl sp Epling

indice de 14715 1,4450 1,5210

refraccion

a20°C

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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El indice de refraccion leido es igual a 1,5210 a una temperatura de medicién de 20°C, el indice
de refraccion se encuentra mayor a lo mencionado por Viturro ef al. (2010), de un rango de 1,474
-1,478, registrado para el aceite esencial de salvia (obtenido en florecimiento) en Latinoamérica.
Asi mismo, este valor es elevado en comparacion a los indices de refraccion de ofros aceites
vegetales, como el aceite de S. Lavandulaefolia Vahl sp (1,4450), o el de S. officinalis (1,4715).
Fennema (1993) dice que el indice de refraccion de las grasas aumenta con la longitud de la
cadena hidrocarbonada y el nimero de enlaces dobles de la cadena, entonces, en el aceite de
salvia existe una considerable cantidad de cadenas de acidos grasos largos insaturados.
Asi mismo los indices de refraccion hallados se encuentran dentro de un rango comiin de 1,474 -
1,478 registrado por la bibliografia, se corrobora con el resultado hallado para el indice de
acidez, donde se muestra que el aceite esencial, iene un rango de indice de acidez de 4 mg
KOH/g, Viturro et al.(2010).
o ndice de Acidez.
El indice de acidez que se reporta es de 4mgKOH.
Segtin el Codex 19-1981 (2009), el valor del indice de acidez para los aceites esenciales y los
prensados en frio es de 4,0 mg de KOH/g.
El indice de acidez del aceite esencial, iene un rango de indice de acidez de 4 mg KOH/g, se
compara con el indice de refraccion, (Viturro ef al. 2010).
lo cual indica que si es apto para el consumo humano, pero debido al alto indice de refraccion
entonces no estd para el consumo. Sin mayores referentes bibliograficos para hacer
comparaciones.
o Caracteristicas organolépticas.
Cuadro N” 12, Caracteristicas organolépticas

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Salvia rhodostephana Epling S. officinalis

Color | Transparente, ligeramente | Transparente, ligeramente
amarillo amarillo

Olor | Herbaceo, penefrante y ligeramen]| Herbaceo, penetrante y ligeramen
mentolado mentolado

Sabor | persistente y ligeramente amargo| persistente y ligeramente amargo
Fuente: Elaboracion propia (2014).
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La similitud de caracteristicas organolépticas con la salvia (S. officinalis) Santana, Cabrera,
(2012);, cuyo color, olor y sabor son similares se debe a los ferpenos presentes, las
caracteristicas sensoriales penefrantes a los sentidos, de gran intensidad y persistencia en el
medio, y que fueron manifestadas por los aceites esenciales de salvia (S. rhodostephana Epling),
producto de la mezcla compleja de compuestos que posee, terpenos y metabolitos volatiles
(Menta, delta-3-careno, beta-pineno).
Rendimiento de extraccion.
Sénchez (2009); en su Investigacion de tesis fitulado estandarizados dos parametros para la
extraccion del aceite esencial de la especie Salvia (salvia Eupatoriumodoratum), reporta
que:
La presién del CO2 en estado supercritico de 1500psi (103,4bar) y el tiempo de extraccion de 30
minutos, el porcentaje de extracto obtenido por los dos métodos empleados resultd ser de 0,12%
por hidrodestilacion.
Pérez (2005); En su Investigacion de tesis doctoral fitulado Salvia Lavandulaefolia Vahl ssp.
Oxiodon: Evaluacion de su aceite esencial e incidencia en el medio ambiente segiin
intensidades de recoleccion. Reporta como rendimiento promedio 0,1% de extraccion aceite
esencial y tecnologia extractiva, reportando sus componentes como matoritario al a-pinene
15,6%.
Rivera (2008); En su Investigacion de tesis titulado caracterizacion de aceites esenciales por
cromatografia de gases de tres especies del genero piper y evaluacion de la actividad
citotoxica, reporta que:
En la extraccidn de aceite esencial se observd que P. donnells mithii presenta un mayor
rendimiento de aceite (0,6%), seguida por P. pelfatum (0,2%) y la que presentd menor
rendimiento fue P. diandrum (0,1%).

Cuadro N° 13. Comparacion de rendimiento del A.E. con las especies de salvia.

Especie de salvia Rendimiento de AE.%
S. Lavandulaefolia Vahl sp 0.1
S. Occidentalis Sw. 2,29
S.Eupaloriumodoratum 0,12
S. officinalis 0,2
S. rhodostephana Epling 04

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Comparacion de rendimiento del A.E. con las variedades de salvia.

Se reporta como rendimiento por el método de Hidrodestilacion para extraer el aceite esencial de
salvia (Salvia modostephana Epling) es de 0,4%. No es relevante debido a que por un lado la
relacion minima empleada asegurar la humedad que presenta la salvia total del material
biolégico en deshidratado y por ofro el proceso como para asegurar la extraccion de aceite

esencial.

CONCLUSIONES

= La planta Salvia Sp, analizada en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, se
determin6 su taxonomia como la salvia (Salvia rhodostephana Epling).

= El perfil de compuestos volatiles a través de (GC - SM) cromatografia de gases -
espectrometria de masas procedente de Acobamba., se manifesté 20 componentes; se
caracteriza por la presencia mayoritaria de los compuestos como: beta — pineno=2.24%.,
sabinene=0,66%., delta -3- caren0o=69,47%.

= El aceite esencial de salvia (Salvia rhodostephana Epling), obtenido mediante arrastre de
vapor, present6 caracteristicas organolépticas como: amarillo ligero, aromatico penetrante y

transparente.

= |as caracteristicas fisico quimicas del aceite esencial de salvia son: la densidad 0,8255, la
humedad 7,2%, indice de refraccion es 1,5210, indice de acidez, 4mg KOH.

¢ El rendimiento de eXtraccién de aceite esencial de salvia (Salvia rhodostephana Epling), la
salvia vegetativa fue recolectada en plena floracion y la cantidad de materia vegetal que se
utilizé fue de 1000g de materia, siendo la carga ptima de exiraccion. En el equipo extractor
de capacidad de 18 Litros de volumen de acero inoxidable. El rendimiento promedio fue de
0,4%.

= De acuerdo a la caracteristica de los compuestos bioactivos, el aceite esencial de salvia
(Salvia rhodostephana Epling) muestra un alto contenido de delta-3-careno, segtn bibliografia

tiene una fuerte actividad antimicrobiana para los insectos, plagas y hongos fitopatogenos
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= los componentes bioactivos mayoritarios de la muestra fueron: Beta-pineno (B-pineno),
empleado para la elaboracion de perfumes, uso doméstico y como materia prima para la
obtencién de ofros compuestos sintéticos (Alarcon et al, 2005); Sabinene: gracias a este
compuesto estimula la digestion, alivia los célicos, estimula el apefito y provoca una mayor
produccion de saliva. Combate el mal aliento (alitosis), la diarrea, y neutraliza los efectos de
la cafeina. Adecuada para las personas estresadas y los fumadores (Alarcén ef al., 2005);
Bicyclo (4.1.0) hept-3-ene, 3,7,7-frimethyl., son de gran valor como precursores de fragancias;
precisamente productos de oxidacion méas frecuentes son verbenol (se usa directamente
como aditivo o para producir variedad de compuestos fragantes y vitaminas), verbenona y
aldehido camfolénico; ya sea para su uso directo o como intermediarios de ofros quimicos
finos, por ejemplo, citral, mentol, taxol y vitaminas A y E (Rojas ef al., 2009; Castellanos,
2007); beta-Caryophyllene (B-cariofileno): Es un terpeno que esta presentes en los aceites
esenciales de diversas plantas como el romero, lipulo, pimienta negro y el cannabis. Como la
mayoria de los terpenos , beta-cariofileno contribuye al aroma dnico asociado con aceites
vegetales, también actiia como un cannabinoide que puede ser eficaz para tratar la ansiedad y
la depresién (Dewick PM, 2009)
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"Afio de la Integracion Nacional y el Reconocimiento de Nuestra Biodiversidad”

CONSTANCIA NO75-USM-2012

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM), DEL MUSEO DE HISTORIA
NATURAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (completa), recibida por la alumna JENY YANET

MARQUEZ SULCA, estudiante de la Facultad de la EAP Agro Industrias de la
Universidad Nacional de Huancavelica, ha sido estudiada y clasificada como:

Salvia rhodostephana Epling, y tiene la siguiente posicion taxondmica
seguln el Sistema de Clasificacion de Cronquist (1988):
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
SUB CLASE: ASTERIDAE
ORDEN: LAMIALES
FAMILIA: LAMIACEAE
GENERO: Salvia
ESPECIE: Séivié rhodostephana Epling,

Nombre vulgar: "Rata rata”
Determinado por: Dra. Haydeé Montoya Terreros (Maribel Morales).

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada y para los
fines de investigacion.

Lima, 4 de mayo de 2012

Yrene H.

Av.Arenales 1256, Jests Mada Telfs. (511)471-0117, 47 0-4471, e-mail: museohn@unmsm.edu.pe
Apdo. 14-0434, Lima 14, Perd 470-7918, 619-7000 anexo 5703 http://museohn.unmsm.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y TEXTIL
LABORATORIO N° 21 - INVESTIGACION Y QUIMICA APLICADA

INFORME TECNICO
N ©03-16L.AB.21-14

SOLICITANTE : JENY YANET MARQUEZ SULCA

DNI C 41895111
MUESTRA : ACEITE ESENCIAL SALVIA

(SALVIA RHODOSTEPHANA EPLING)

Muestra identificada y proporcionada por el solicitante

ENSAYO : ANALISIS FISICOQUIMICO
FECHA : 17-03-14

" REPORTE DE RESULTADOS

PARAMETRO , REPORTE , METODO
Densidad, g/ce 0,8255 Picnometro
Indice de Refraccion 1,5210 Refractometro
Indice de Acidez, mgKOH 4 ' Titulacién

Sin otro particular, quedamos de ustedes,

e &,
gieria o G

Atentamente,

Jefe del LAB.21

7 Av. Tapac Amaru N° 210 - Lima 25 - Perd - Aptdo. 1301
Telf.: 481-0662‘T elefax: 481-7919 o E-mail: jefaturalab.21@gmail.com




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA - Pabelidén de Control de Calided
AV. De la Cultura 733 CUSCQO -PERU Contaecto 97386888656

CONSTANCIA DE ANALISIS

El que suscribe, Responsable del Laboratorio de Cromatografia de la Facultad De
Ciencias Quimicas, Fisicas, Matematicas, Farmacia ¢ Informatica de la Universidad

Nacional San Antonio Abad del Cusco, deja Constancia.

Que la Bach. Jeny Yanet Marquez Sulca, de la escuela académica profesional de
Ingehieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de Huancavelica, han presentado
al Laboratorio de Cromatografia una muestra de aceite esencial denominada “Salvia”
Salvia rhodostephana epling, para su caracterizacion e identificacion de componentes.
como parte de su proyecto de investigacion titulado "Caracterizacion de los compuestos
activos de Salvia (Salvia rhodostephana epling) por GC-SM". Dicho material ha sido
caracterizado utilizando el Cromatdgrafo de Gases Agilent 6890N, acoplado a un
Espectrometro de Masas. La identificacion se basé en la comparacion de las sefiales del
espectro de masas de cada componente con los datos compilados en la libreria
NISTO8a.1. (Wiley) y Flavor v2

Se expide la siguiente constancia a solicitud de la interesada para los fines que vieran por

conveniente.

Quim. Jorge Cenaira Pari

Analista del Laboratorio de Cromatografia
y Espectrometria — UNSAAC.
CQP-914

 ENTREGADO O 7FE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA "ol “‘

Cromatografo Agilent 6890N

Detector de Masas Agilent 5975B.

Inyector Automatico 7683B

Columna HP-5MS 5% Pheny! Methyl Siloxane.

Condiciones del cromatografo.
Temperatura del Horno inicial 60°C

Rampa:

Medida °C/min temp °C Final time
1 12.00 130 0.00

2 3.00 200 5.00

Post Run: 250 5.00 min

Tiempo de Corrida: 39.17 min

Puerto de Inyeccién (SPLIT/SPLITLESS)
Mode: Split

Split Ratio: 10:1
Volumen de Inyeccidn 1uL
Temperatura Inicial: 200 °cC
Presidn: 9.00 psi
Gas: Helium
Flujo: 1 ml/min
Detector de Masas.

Linea de trasferencia: 280°C
Impacto Electrbénico: 70 eV

Resumen de los compuestos encontrados en concordancia con la Biblioteca Flavor v2

Compuesto Tiempo de Contenido Relativo %
Retencion (Area) % Coincidenc

ia

1 beta-Pineno 8.159 2.24 94

2 sabinene 9.233 0.66 55

3 Bicyclo[4.1.0]hept~ 10.565 4.18 96

3-ene, 3,7,7-
trimethyl-, (18)-

4 delta-3-careno 14.409 69.47 97

5 m-Menta-6,8-diene, (R)-(+)- 4.811 5.50 38
6 beta-Caryophyllene 20.118 9.89

Los otros componentes encontrados estan en bajo porcentaje.
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ANEXOS DE FOTOGRAFIAS

FOTO N°1.SELECCION DE LA SALVIA RODOSTEPHANA EPLING, EN LA ETAPA DEL FLORECIMIENTOS




FOTO N°3. DESTILACION DEL ACEITE ESENCIAL DE LA SALVIA RODOSTEPHANA EPLING, CON EL
AUTOCLAVE DE ACERO INOXIDABLE




FOTO N°5.COLOCANDO LAS MUESTRAS DE ACEITE ESENCIAL.
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